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que jour les avions faisant les services Paris-Londres, Paris-Bruxelles, Paris-Varsovie par Prague. (Cl. Rol.).
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Avion Farman géant 4 moteurs (Cl Marcel Chrétien.)
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LE DEPART D'UN RAID EN BALLON SPHERIQUE. @ Aména-
gement de la nacelle avec sacs de lest, guide-rope, etc. (Cl. Rol).

Tous droils de t(raduction, de reproduction et d'adaptation
réservés pour tous pays. Copyright by Librairie Hachelte 1924.




| EXPERIENCE HISTORIQUE DES FRERES MONTGOLFIER, LE 19 SEPTEMBRE 1783. @ Un globe de toile gonflé d'air chaud
s enleva de la grande cour du chdteau de Versailles, emmenant, dans un panier attaché au-dessous de lui, un poulet, un
mouton et un canard, qui furent ainsi les premiers navigateurs de [l'air. (Bibl. nat., Estampes.)
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CHAPITRE I

HISTORIQUE DES BALLONS

MITER les oiseaux qui parcourent les airs,
l s'évader de la pnson ou la nature semblait

['avoir condamné a passer sa vie, est un
réve qui, de tout temps, a dfi hanter le cerveau
de |'homme. LLa légende mythologique nous
montre déja lcare cherchant a s'envoler et
tombant vicime de son audacieuse tentative.
Mais, jusqu’aux temps modernes, Icare n eut
pas de successeurs, et 1l faut amver a la fin
du xv111€ siecle pour voir des hommes s élever
réellement dans | atmosphere.

Joseph et Ftienne Montgolfier dirigeaient,
4 Annonay, une fabrique depapier. Versés dans
les sciences dont l'étude les passionnait, 1ls
avalent observé les nuages et cherché a péné-
trer les causes de leur flottement dans lair. [ls
avalent d'abord fabriqué une sphére de papier

remplie de vapeur d eau, mais celle-a se con-
densait et ’appareil retombait au sol. Ils pen-
serent utiliser la légereté de |'hydrogéne que
I’on venait de découvrir : enfermé dans une
enveloppe légeére, ce gaz devait se comporter
dans |’air commeun bouchon dans |'eau et, par
suite, devait s€lever. Mais toutes les enve-
loppes qu'ils fabrniquerent laissalent fuir le gaz.

C’est alors qu'ils penserent utiliser la légereté
spécifique de I'air chaud enfermé dans une
sphere d'un faible poids. En novembre 1782,
ils réussirent a enlever une sphére de papier
de 60 pieds cubes (environ 2 metres cubes),
ouverte en bas, et sous |'onfce de laquelle ils
brilerent de la paille :ils virent 'appareil s’éle-
ver au plafond de leur chambre : |'aéronau-
tique €tait Aée.




= *l‘lh L y N o =
I - R B

PREMIER VOYAGE AERIEN EN PRESENCE DU DAUPHIN. &
Le 23 novembre 1783, Pildatre de Rozier et le marquis
d Arlandes furent les premiers hommes qui s'élevérent en
['air, dansunemontgolfiére, en partant dujardinde la Muette.

EXPERIENCE AEROSTATIQUE DE CHARLES ET ROBERT AUX
TUILERIE'S. @ Le I°T décembre 1783, le premier ballon
gonflé a Uhydrogéne s'éleva dans les airs et alla retomber &

Nesles, a neuf lieues de Paris. (Bibl. Nat. Estampes.)
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[ls construisirent alors un globe de 12 me-
tres de diametre, fait de papier et de toile
d'emballage : a la partie inférieure ouverte,
était un réchaud en fil de fer sur lequel on
faisait briiler de la paille : 'appareil s’éleva
dans |'air sur une place publique de la ville
d Annonay en présence des Etats generaux
du Vivarais, le 4 juin 1783. ‘

[."”Académie des Sciences s émut. Etienne
Montgolfier fut mandé a Pars pour répéter

TRAVERSEE DE LA MANCHE PAR BLANCHARD ET JEF-

FRIES, @ Partis de Douvres a une heure de lU'aprés-midi le
/ janvier 1785, Blanchard et I'Anglais Jeffries étaient a
trois heures au-dessus de Calais.

son expérience. Mais la foule était impatiente:
on ouvrit une souscription: les fréres Robert,
constructeurs dinstruments, furent chargés de
construire un ¢ globe », tandis que le physicien
Charles était chargé de réaliser 1'ascension. On
réussit a gonfler a ['hydrogene un globe de sole
de 40 metres cubes qui s’éleva du Champ de
Mars, le 27 aoft 1783.

Pendant ce temps, Montgolfier, arrivé i
Paris, s'était mis & |'ceuvre : une « Mont-
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golfiere » s'éleva de la cour du chiteau de
Versailles, enlevant dans une cage d’osier un
mouton, un coq et un canard qui furent ainsi
les premiers navigateurs de l'air et redescen-
dirent sains et saufs.

[a reussite de |'expérience avait echauffé
les esprits. Un audacieux gentilhomme voulut
étre le premier a s élancer dans les airs : c’était
Pilatre de Rozier : surmontant toutes les diffi-
cultés, méme |'opposition du roi Louis XV]I,
il s'éleva le 23 novembre 1783, en compagnie
du marquis d’Arlandes, du jardin de la Muette,
en présence du dauphin et de la cour. La
montgolfiere survola Paris aux acclamations de

ASCENSION D'UNE MONTGOLFIERE. & La découverte

des fréres Montgolfier et les diverses expériences effectuées

attirérent en foule les spectateurs. On voil representée
ici l'ascension de la montgolfiere le Gustave.,

traversée de la Manche, a bord d'un aérostat,
par Blanchard, accompagné d'un Anglais, le
D" Jefferies : le 7 janvier 1785, ils partirent
de Douvres 2 une heure de |'aprés-midi: a
trois heures, ils étaient au-dessus de Calais.
Pilatre de Rozier, accompagné de Romain,
voulut faire la traversée en sens inverse : mais
son appareil, moitié aérostat, moitié montgol-
fiere, prit feu, et les deux aéronautes furent
tués.

[La Révolution fit le premier usage militaire
des aérostats a4 la bataille de Fleurus, pour
|'observation des lignes ennemies. En 1799,
Garnerin inventa le parachute. l

La BaTAiLLE DE FLEURUS (MEssipor AN II). 2 Pour
la premiérefois,un ballon capli f , ren fermant des observateurs,
servit aux besoins de la guerre. (Musée de 1'Armée.)

sa population tout entiere et alla déposer ses
voyageurs, sains et saufs, a la Butte aux Cailles.
| .a conquéte de l'air par 'homme était un fait
accompll.

[.e physicien Charles, piqué d'émulation,
construisit alors le premier ballon gonflé a
|'’hydrogeéne. |l imagina du premier coup tous
les organes indispensables de |'aérostat : | enve-
loppe, le filet, la nacelle, la soupape. Le ballon
« prit I'air » le 1¢* décembre 1783. Charles

et Robert étaient dans la nacelle et furent accla- : p
ASCENSION DU BALLON A HELICE DE Dupuy pDE LOME

mes p af 300 000 spectateurs. ["aérostat alla EN 1872. @ Ce ballon fusiforme était propulsé par une
tomber a Nesles. hélice actionnée par 8 hommes et marchait a la vitesse de
Nous rappellerons, pour mémoire, la premeére 2m. 25 a la seconde. Il fit une seule sortie @ Vincennes.

- TR



HISTORIQUL DES BALLONS s il -

L e il —# - [y

VOVYAGE DU DIRIGEABLE « FRANCE », LE 22 SEPTEMBRE 1885. @ Le premier aérostat vraiment dirigeable fut la France,
construit par le colonel Renard, qui fit, au-dessus de Paris, un voyage en circuit fermé, revenant a son point de départ. Le
moteur électrique était alimenté par une batterie de piles légéres. (Cliché communiqué par le Lt-Colonel P. Renard.)

Depuis lors, les ascensions se sont multi-
pliées - 1l Yy a eu des « ballons célebres D, par
exemple le Géant, enlevé de Paris en ]863, et
cubant 6000 metres. Il y eut le ballon le
Zénith, dont |'ascension de grande altitude,
faite dans un dessein scientifique, cofita la vie
aux aeronautes Sivel et Crocé-Spinelli ; 1l y eut
les ballons du siege de Pans, qui, en 1870,
permirent a la capitale assiégée de commu-
niquer avec la province. Depuis lors, les
ascensions sont devenues chose courante.

Mais, dans ces ballons, |’ homme était le jouet
des vents : son ambition n était pas entierement
satisfaite ; 1l flottait, mais ne naviguait pas. Le
probleme de la « direction des ballons » hantait
les cerveaux des aéronautes et des savants, et
cela a partir de Montgolfier.

En 1852, un 1ingénieur francais, Henn
Giffard, eut la gloire de réaliser le premier
ballon « propulsé » et « dirigé » mécanique-
ment. Il eut|’audace de suspendre, au-dessous
d'un ballon «fusiforme » gonflé a I’hydrogene,
une petite machine a2 vapeur actionnant une
hélice : sans accomplir un « voyage » propre-
ment dit,1l put faire des évolutions, des dévia-
tions volontaires par rapport 2 la direction du
vent, démontrant matériellement qu’il était

« possible » de diniger les ballons. En 1872,
8 A

Dupuy de LLéme, avec un appareill de méme
forme, propulsé par une hélice actionnée a
bras d’hommes, put réaliser une vitesse propre
de 2 m. 80 par seconde. En 1883 et 1884,
les freres Tissandier essayerent un aérostat en
forme de cigare, propulsé par un moteur élec-
trique, et réussirent a tenir téte au vent et
méme a naviguer un instant ¢ vent debout .

Mais c’est le 22 septembre 1885 qu1 marqua
la date décisive dans la direction des ballons.
Le colonel Renard, alors simple capitaine,
fit sur un ballon en forme de poisson (un
ballon pisciforme) le premier voyage aérien
en circuit fermeé : parti de Chalais-Meudon,
il y revint aprés avoir évolué au-dessus de
Paris. Ce ballon avait 58 metres de longueur,
8 m. 40 de diamétre maximum et cubait | 866
metres. Un moteur électrique de 8 chevaux,
actionné par des piles légeres, faisait tourner
une hélice de 7 metres, placée alavant dune
longue nacelle. Cette expérience fut un
triomphe : par elle, était non plus démontrée
mais realisee la direction des aérostats. Clest
donc au colonel Renard que revient légiti-
mement le titre de créateur de la navigation
aérienne.

Depuis lors, les « dirigeables ’ s€ sont

multipliés et perfectionnés. Rappelons, pour
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UN DIRIGEABLE « SANTOS-DUMONT ». @ Aussitét apreés la vulgarisation du moteur a explosion, un Brésilien, M. Santos-
Dumont, construisit des dirigeables de petites dimensions, avec lesquels il multiplia les expériences. Celui qui valut a ['aéronaute
le prix Deutsch de la Meurthe mesurait 33 métres de longueur et 6 métres de diamétre. (Cl. Raffaele.)

mémoire, les ascensionsde Santos-Dumont, qui
sagna, le |6 octobre 1901, le prix fondé par
M. Deutsch (de la Meurthe) pour le premier
aéronaute qui, pilotant un dingeable, double-
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SANTOS-IDDUMONT GAGNANT LE PRIX DEUTSCH DE LA
MEURTHE (16 octobre 1901). @ Il s'agissait de partir
de Saint-Cloud. de doubler 'a Tour Eiffel et de revenir au

point de départ, le tour en une demi-heure. (Cl. Gaillard.)

rait la Tour Eiffel et reviendrait a son point
de départ, le parc de I’ Aéro-Club a Saint-
Cloud: les essais de M. Lebaudy, qui cons-
truisit le dirigeable Patrie; de M. Deutsch, |

LE « LEBAUDY» CROISE AUX ENVIRONS DE LA T'oUR EIFFEL.
@ Ce dirigeable, surnommé le « Jaune» a cause de sa
couleur, fit de nombreux essais en 1904. [l mesurait 58 métres
de longueur, et son volume était de 2300 métres cubes.
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LE DIRIGEABLE « ViLLE DE PARIS » ENTRANT DANS SON HANGAR. & Ce ballon, construiten 1906 pour M. Henry Deutsch de
la Meurthe, a été l'un des premiers grands dirigeables réalisés. On voit, & [arriére, son « empennage » destiné a assurer la
stabilité de direction. Sa longueur était de 60 m. 50, son volume de 3 200 métres cubes. (Cl. Branger.)

qu ft construire la Ville de Paris: de
M. Clément, dont le ballon, le Clément-
Bayard, fit plusieurs voyages. Enfin les Alle-
mands, admirateurs du « kolossal », entreprirent,
cur les plans du comte Zeppelin, de gigan-
tesques dirigeables a carcasses rigides, plagiés,
d’ailleurs, d’apres les brevets d'un ingénieur
alsacten, M. Klein ;: et l'ingénieur Torres
inaugurait le type dit Astra-Torres, qui est la
perfection comme dirigeable souple.

Telle est, esquissée dans ses grandes ligncs,
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['histoire des ballons, simples ou dirigeables,
autrement dit celle des aéronefs « plus légers
que ['air ». Ils constituent 'une des solutions
du probléeme de la navigation aérienne. Mais
il y en a une autre consistant a sélever, 2
« yoler » dans un appareil « plus lourd que
[air » a la facon des oiseaux ; cette solution,
cest l'aviation ; nous |'exposerons aprés que
nous aurons donné quelques détails sur la cons-
truction et la manceuvre des ballons, libres ou

dirigeables.
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Le «ZepPELIN II » QUITTE SON HANGAR FLOTTANT DU LAC DE CONSTANCE. & Les Allemands, qui ont toujours révé le
« kolossal », ont réalisé des dirigeables géants, formésd une carcasse rigide construile en tubes d aluminium, recouverte de toile
el renfermant des ballonnets gonflés d hydrogéne. (Cl. Scholl, 4 Friedrichshafen.)




Lo CouPE (GORDON-BENNETT DES BALLONS SPHERIQUES. @ Voici, dans le jardin des Tuileries, le gonflement des ballons.
gui vont lutter pour remporter cette coupe annuelle destinée a récompenser le plus long voyage accompli en ballon libre.

CHAPITRE 11

LES BALLONS SPHERIQUES

ES ballons, en général, sont une
L application aux gaz de la loi énoncée
par Archimeéde : « Tout corps plongé
dans un fluide y éprouve une poussée verticale
égale au poids du fluide déplacé. » Pour réali-
ser un objet susceptible d’étre ainsi « enlevé »
en |'air par la poussée de |'air lui-méme, 1l faut
donc construire une capacité qui, remplie
d'un gaz léger, soit moins lourde que le poids
du volume de 'air qu'elie déplace.

Un ballon (un aérostat, comme on dit égale-
ment) doit ainsi comprendre une enveloppe,
sénéralement sphérique: un filef soutenant
une nacelle ou prennent place les passagers, et

jui contient les appareils de mancuvre, dont
les plus importants sontla corde de la soupape,
le guide-rope, 'ancre et le lest ; dans la nacelle
sont fixés les instruments scientifiguesservant

.

a connaitre la hauteur.

'ENVELOPPE. @ & L’enveloppe

doit étre a la fois légére, résistante et
imperméable au gaz qu elle doit conte-

nir. Une seule espece de membrane réunit
ces trois qualités : cest la _b.%udfucﬁg mem-
brane mince et presque impalpable, tirée des
boyaux de beeuf ou de mouton. Un ballon en
' baudruche est &4 peu prés imperméable &
~ T'hydrogéne, dont il ne laisse filtrer que la deux-
mullieme partie en vingt-quatre heures.
Mais 1l faut sept ou huit couches de bau-
druche pour construire une enveloppe dont le
prix est des lors fort élevé

|
|

. 1l atteignait, avant.

LES BALLONS LIBRES

1Q——gg§rlc ) pl_u_s_.dgrﬁﬂ— EfaﬂQilQ.métrﬂ i ,C.a.[[ﬁ,
Aussi a-t-on cherché a le remplacer par
d autres tissus.

On emploie une étoffe de sole. appelée
Qongee de Ch
gaz ; mais on " Ia recouvre d’un m formé
d'un mélange d’huile de lin siccative, de ;aout-
chouc et d'essence de térébenthine ; elle pese,
nue, 80 grammes le metre carré, et, verne,
190 grammes.

Un ballon sphérique de type militaire fran-
cais davant-guerre, de |0 metres de dia-
metre, a un volume de 550 metres cubes et
une surface de 314 metres carrés- Son enve-
loppe, en pongee de Chine, pése nue 31 kilos
et, apres vernissage, 105 kilos.

Des qu'il s’agit de grands ballons, et sur-
tout de dinigeables, ces étoftes sont trop Iégeres.
Onemploie aujourd hui hui des étoffes caoutchou-
tées, sans vernis, formées de dcux tissus de
coton entre lesquels on place une mince pellicule
de caoutchouc, €épaisse d'un dixieme de mulli-
metre. Une telle étoffe pese 300 grammes par
metre carr€ et résiste a un effort de rupture
de 1250 grammes par metre. Pour la sous-
traire a l'action ¢ actinique » des rayons so-
laires qut détérioreraient le caoutchouc, on.la

recouvre qLun enduit au chromate de plomb

H IJ-.'

EI stin€ a arréter les rayons ultraviolets. Clest
cette couleur qui donne aux acrostats mo-
dernes cette couleur ) jaune qul avait valu aux

premiers dirigeables leur appellation.
Rappelons brievement les volumes et les
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SCHEMA D'UN BALLON SPHERIQUE. @ On se rend compte,

d'aprés cette figure, des diverses opérations que ['aéronaute

effectue de la nacelle : jet du lest, maneuvres de la soupape,
du volet de déchirure, de ['ancre, elc.

LLE GONFLEMENT D'UN BALLON SPHERIQUE. @ L'enveloppe

vide, étalée a terre, vient d’étre recouverte du filet. La

manche d appendice est ensuite raccordée avec le tube
amenant ['hydrogéne. (Cl. Boyer.)

BALLONS SPHERIQUES EN COURS DE GONFLEMENT. &
Le gaz commence a soulever les enveloppes. (Cl. Boyer.)

-~ LES BALLONS SPHERIQUES —
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surfaces de quelques types de ballons sphé-
riques. Un ballon de 10 métres de diametre a

une surface de 314 meétres carrés et un volume
de 550 metres cubes ; un ballon de 12 m. 40
de diametre a une surface de 45/ metres
carrés et unvolume de | 000 métres cubes ; un
ballon de 20 metres (e diamétre a une surface
de 1 250 metres carres et un volume de
4 175 metres cubes : un ballon de 25 metres
de diameétre a une surface de |960 metres
carrés et un volume de 8 200 metres cubes.

Pour confectionner |’enveloppe, on la des-
sine et on la découpe par fuseaux ; pour les
étoffes de soie, on les assemble par coutures
recouvertes de bandes collées. Pour les étoftes
de caoutchouc, on colle les feuilles voisines

qui les recouvrent.

gaz qui gonfle le ballon doit étre plus

léger que l'air afin de lu1 assurer une
force ascensionnelle. Trois gaz peuvent eétre
employés aujourd’hui : I'hydrogéne, le gaz
d’éclairage et | hélium.

- L’hydrogéne est le plus léger et le plus
avantageux, au point de vue de la force surtout.
Un metre cube de ce gaz pése, a zéro degré,
110 grammes. On le prépare aujourd hui dans
des usines ou on l'emmagasine, sous haute
pression, dans ces bouleilles d’acier. C’est le
procédé employe uniquement de nos jours
pour gonfler les ballons & I'hydrogéne. Le gaz
ainsi produit est assez coliteux.

[LLe gaz d'éclarrage vient ensuite, avec,
comme avantage, son meil]eur marché : en
revanche, 1l est plus lourd : un meétre cube de
« gaz » a zéro peése environ 500 grammes,
soit un peu moins de la moitié du poids du
méme volume d’air. Ces deux gaz ont le grave
défaut d'étre inflammables, cequi est un danger
perpétuel pour les aéronautes, surtout dans les
dinigeables, a bord desquels fonctionnent un
moteur a explosion.

On a propos€é récemment, et on a com-
mencé€ a réaliser en Aménique l'emploi de
l'ﬁlium, gaz ( rare ” qui se trouve dans les
émanations radioactives des sources minérales.
Ce gaz pese 160 grammes par métre cube et
est absolument incombustible. Par contre, ¢ est

LE GAZ HYDROGENE. @ 2 le

le plus cher des « gaz a ballons » : il revient

actuellement (1923) & plus de 25 francs le

meétre cube. LLes Américains en appliquant
les méthodes de liquéfaction des gaz de




Georges Claude, étaient arrivés, a la fin de la
guerre de 1914, 2 en fabriquer assez pour
gonfler plusieurs dirigeables.

A FORCE ASCENSIONNELLE.
& @ On appelle amnsi la différence

entre le poids total du ballon gonﬂé et

le poids du volume d’air qu’il déplace.
Ainsi, un ballon militaire francais, de
10 metres de diametre, a un volume de
550 metres cubes et une surface de 314 me-

tres carres. Supposons-le construit en étoffe
caoutchoutée qui pese 230 grammes par
metre carré : le poids de |'enveloppe sera de

104 kilos. Le poids de|'’hydrogene qu’ellecon-

tient sera 540 fois 110 grammes, soit 59 kilos.

[.e ballon nu peésera donc 104 + 59 =163

kilos. Mais, comme un metre cube d’air pese

| kg. 293, le poids total de l'air déplacé

sera 520X 1293, soit 698 kilos.

[La différence entre 698 kilos et 163 kilos,

c est-a-dire 535 kilos, représente donc le
poids que pourrait enlever un tel ballon nu.

Mais une partie de ces 535 kilos est cons-

tituée par le filet, par la nacelle, par les agreés
et par le poids de |'aéronaute ou des aéro-
nautes. F.n retranchant la somme de ces poids
du poids de 535 kilos, la force restante sera

la force ascensionnelle. On |'utilise en embar-
quant des sacs de sable constituant le lest, et

r. b
on ne conserve, au départ, qu une force ascen-

sionnelle de quelques kilos pour s'élever.

Avec le gaz d'éclairage, la force portante
du méme ballon serait beaucoup plus petite
et atteindrait a peine lechiffre de 250 kilos.

Quoi qu'il en soit, la partie essentielle,
« active » d'un ballon, c'est son enveloppe et
le gaz qu elle renferme. Mais ce gaz, 2 mesure
que le ballon monte dans des régions de l'air
ou la pression est moindre, va se « détendre »
et acquérir une surpression. ’autre part, il
faut que |'aéronaute puisse en laissersortir a vo-
lonté une certaine quantité quand 1l veut des-
cendre : pour monter, au contraire, 1l jettera du
lest. A cet effet, I'enveloppe du ballon porte, a
ses deux pbles, deux organes : |'un estla manche
d appendice, l'autre est la soupape, dont le
schéma général de la page précédente montre
la disposition théorique. '

A MANCHE D'APPENDICE ET
LA SOUPAPE. @ @ A la partie

inféneure de 'enveloppe, pendant ver-

LES BALLONS LIBRES

UN ATELIER DE COUTURE. & . Des ouvriéres assemblent

les bandes d étoffe, dite pongee de C hine, qui doivent, par leur

assemblage, constituer [enveloppe du ballon. Un vernis
special rend ensuite le tissu imperméable.

INTERIEUR D'UNE NACELLE. @ On voit, dans [lintérieur
du récipient d osier, le strapontin sur lequel peut s asseoir
['aéronaute. (Cl. Boyer.)

APPAREIL PRODUCTEUR D HYDROGENE. & Cet appareil

portatif sert au gonflement des ballons sphériques et surtout
des ballons militaires. (Cl. Boyer.)
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LE DEPART D'UN BALLON SPHERIQUE. @ Aprés le
commandement : « Ldchez tout ! », le ballon, délivré de ses
attaches au sol, s'éléve librement dans l'espace. (Cl. Boyer.)

ticalement, est une manche d’étoffe ser-
vant au remplissage du ballon. Mais cette
manche sert aussi dorifice, permettant au gaz
int€rieur de sortir ibrement de I'enveloppe
lorsque, par suite de son ascension, 1l a ac-
quis une surpression, ou qu’un « coup de
solell » brusque I'a dilaté. Les dimensions en
sont soigneusement calculées d'apres les for-
mules de la dynamique des fluides.

Au pole supérieur de I'enveloppe se trouve
la soupape que l'on peut manceuvrer de la
nacelle en tirant sur une corde, et par la-
quelle, en vertu de sa légereté, le gaz
s €écoule alors. Un cercle métallique est serti
contre les bords d'une ouverture circulaire
pratiquée en haut de |'enveloppe. Un volet
bord€ de caoutchouc est « rappelé” vers le haut
par deux ressorts et vient, en temps normal,
s'appuyer contre les bords de ce cercle et le
ferme, bouchant ainsi toute issue au gaz
intérieur. Mais, s1 lon tire sur la corde, on
abaisse le volet, et les gaz peuvent sortir
plus ou moins vite, suivant le degré d’ou-
verture. [.e colonel Renard a combiné
une soupape commandée de la nacelle par
une poire en caoutchouc et un tube pneu-
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matique. Les soupapes sont protégées de la
plute par un petit toit en téle légere.

ANDE DE DECHIRURE. @ &

Enfin, dans le cas ou la soupape refu-

serait de fonctionner, on a prevu une
disposition in extremis : cest la bande ou
volet de déchirure. C’est un panneau allongé
fermant un orifice de méme dimension et d'étoffe
simplement appliquée contre les bords de celui-
c1 par de la colle de caoutchouc. Une corde
fixée au milieu de ce panneau et aboutssant
dans la nacelle permet de I'arracher a ses bords
par une traction brusque et de démasquer d’un
seul coup l'onfice qu'il recouvrait. On obtient
amnsl, en cas d extréme nécessité, un dégonfle-
ment rapide.

E FILET DE SUSPENSION. 2 &

[’enveloppe construite et gonflée. il faut

y suspendre la nacelle destinée & contenir
le ou les voyageurs. A cet effet, on se sert
d'un filet qu enveloppe complétement I'hémi-
sphere supérieur du ballon et descend un peu
au-dessous de l'équateur de celui-ci. Li. les
cordes qui le terminent dessinent, par leur
ensemble, un tronc de cone renversé, venant
se réunir toutes a un cercle de suspension, gros
anneau de bois. Clest de ce cercle que
partent les suspentes qui supportent directe-
ment la nacelle et son contenu. Les cordes
qui terminent le filet vont en augmentant de
grosseur a mesure que leur nombre, vers le bas.
va en diminuant. Le réle du filet est de répar-
tir sur toute la surface de ['enveloppe le
poids que celle-c1 aura 3 enlever. Sa résis-
tance est calculée de facon a étre de huit ou
dix fois plus forte qu'll n’est nécessaire pour
la charge maxima.

Tout autour de |'équateur pendent libre-
ment de longues cordes de manceuvre, qui
permettent de saisir |’ aérostat a son atterrissage.

Le poids du filet d'un ballon de 10 metres
de diameétre que nous avons pris comme type
est de 25 kilos environ : 1l atteint 50 kilos
pour un ballon de 1 000 metres cubes.

A NACELLE. 2 @ C'est un panier

en osier, renforcé par des barres en

bois, et de forme rectangulaire : elle
comporte des sieges pliants pour les aéro-
nautes et doit étre assez grande pour leur
assurer la hiberté de tous leurs mouvements.

— — T E——
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e poids de la na-
celle dun ballon de
|0 metres de diametre
(550 metres cubes) est
denviron 20 kilos :
celle d'un ballon de
| 000 metres cubes
pese a peu pres 30 ki-
los.

E LESIT. @2 @
[e lest, cette
(cargalson varla-
ble» que [ on embarque
au départ et qui, Jetée
a propos par-dessus
le bord, augmente la force ascensionnelle da
ballon en diminuant sa charge, est presque tou-~
jours formé de sacs de sable. Il est réparti
dans des sacs de facon que le poids de cha-
cun deux soit de 20 kilos. Pour les ascen-
sions de grande altitude, ou la fatigue muscu-
laire devient considérable, on constitue des
sacs de 10 kilos seulement. On les accroche
souvent a l'exténeur de la nacelle, bien qu’il
soit plus prudent, pour
éviter le délestage subit
gu occasionnerait le
départ mopiné de ['un
d'eux, de les mettre
a | inténeur.

ES ANCRES
L ET LE GUI-
DE-ROPE. &

@ 1. ancre est néces-
saire a | aéronaute pour
assurer son atterrissage.
Délaissant la forme
classique de Ilancre
marine, les aéronautes
modernes se servent
presque exclusivement
de grappins a plusieurs
pattes. Ces grappins,
fixés au bout dune
longue corde enroulée
en ¢ glene », pendent
en dehors de la na-
celle : 1l suflit de cou-
per une cordelette qui
la retient pour que
leur corde de suspen-

UNE COUPE DE « SPHERIQUES ». & Préparatifs de départ
dans le bois de Vincennes (9 octobre 1900). Les aéro-
nautes ont pris place dans la nacelle, retenue au sol par
des sacs de sable, que I'on voit au premier plan, a droite.

UUN BALLON CAPTIF MILITAIRE. & Les sphériques captifs
ne peuvent s élever que par des vents d une vitesse inférieure
a 8ou 10 mélres par seconde Pendant la guerre. ils furent
remplacés par les« saucisses» (Cl Sect phot. de I'Armée.)

LES BALLONS LIBRES —

sion se déroule et que
les grappins puissent
mordre le sol.

Indépendamment
de |'ancre, il est un
organe essentiel de
|'atterrissage, que lon
appelle le guide-rope :
cest une longue et
forte corde qu on laisse
pendre librement au-
dessous du ballon.
Quand celui-c1 s’ap-
proche de la terre, le
guide-rope touche le
sol le premier. Le
ballon se trouve donc délesté de tout son
poids et ralentit sa descente. LLa longueur du
guide-rope est de 100 a 150 metres: son poids
total, pour le ballon de 10 meétres de dia-
metre, est d une trentaine de kilos.

[Le gmde-rope a un autre réle que celu
de « délesteur » : en cas de descente par
fort vent, s1 le ballon est trainé sur le sol, il
s’enroule autour des branches d’arbres, des
plerres, etc., et ralentit
amnst le trailnage, si
dangereux dans ces
atterrissages.

Tels sont les organes
essentiels de construc-
tion d'un ballon. Il
nous reste a parler du
prix de l'engin tout

entier.

Avant la guerre,
un ballon de 10 metres
de diametre, ou de
550 metres cubes,

pouvant enlever deux
personnes, coltait,
construit en étoffe
caoutchoutée, environ
7 000 francs, et un
ballon de méme cons-
truction, de |1 000 me-
tres cubes, pouvant
enlever - personnes,

colltant enwron

|2 000. Ces prix, cer-

tainement, sont plus
que quadruplés actuel-
lement.
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COUPE SCHEMATIQUE DUN BALLON CAPTIF DE FORME

ALLONG EE TYPE H. @Les ballons captifsmodernes sont allon -
gés en forme de saucisses, d ot leur appellation populaire.
A larriére, le cylindre ouvert a lair, quisert de gouvernail,

LE GONFLEMENT. @2 @ On

étale |'enveloppe 3 terre, en rond, en
la recouvrant du filet dont on a « éclair-
c1 » les mailles de facon a éviter les noeuds et
les coques. On raccorde la manche d’appen-
d ce avec le tube amenant le gaz: & mesure
de |'arrivée de celai-ci, le ballon se gonfle en
soulevant le filet, aux mailles duquel on
accroche des sacs de sable. Quand le remplis-
sage est complet, on fixe la nacelle au cercle
de suspension ; toutes ces opérations sont
grandement facilitées par les cordes de ma-
neuvre, dont on amarre quelques-unes 4 des
piquets, maintenant ainsi le ballon a terre.
On place alors le lest dans la nacelle, et
les voyageurs y montent ;. puis on débarque

Collerette  Dispositif . Filetde
. m&;ea s dﬁggﬁ."wd'g campement Diaphragme

SCHEMA D'ENSEMBLE D'UN BALLON CAPTIF ALLONGF
DU TYPE R. @ Les ballons cerfs-volants ou « saucisses »
mesurent en général 25 métres de longueur

J |
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le nombre de sacs nécessaire pour que le bal-
lon fasse sentir, en tirant plus fort sur les cordes

de manceuvre, sa force ascensionnelle. On crie
« JAchez tout N, et le globe aéronauthue s en-

léve dans I'atmospheére.

SION. @& @ Par suite de la di-

minution de la densité de |'air exterieur
a mesure quon s éleve, la « poussée » qu'il
exerce sur le ballon va en décroissant : | aéro-
ctat, suppos€é plein au départ, aura donc une
force ascensionnelle qui ira en dimmuant et
finira par atteindre une hauteur a laquelle 1
cessera de monter : c est la zone d'équilibre.
Pour un ballon de 520 meétres cubes qui ne
jetterait pas de lest et qui partirait du niveau
de la mer, elle est 2 147 meétres. Sile ballon-
type partait d' un point dont l'altitude fiit de
800 metres, la zone déquilibre serait 2
650 metres plus haut. Pour dépasser la zone
d équilibre, 1l faut jeter du lest.

Le ballon subit des oscillations dans le sens
de la hauteur par suite de la déperdition de
gaz, par suite des coups de soleil qui accrois-
sent la force ascensionnelle, par suite des sur-
charges accidentelles qui la diminuent. Si
|'aéronaute veut conserver sa hauteur, 1l doit
donc alternativement jeter du lest et licher du
gaz, c est-a-dire sacrifier ses ressources ¢ par

petits morceaux .

LA CONDUITE D'UNE ASCEN-

E BAROMETRE. @ & Pour sa-

voir a chaque instant s’il monte ou s'1l

descend, pour connaitre la hauteur at-
teinte, l'aéronaute doit consulter le barométre,
son instrument fondamental. Monte-t-1l ? L ai-
guillle du barométre, allant vers la gauche,
indiqué que la pression diminue. Descend-1l ?
L aiguille, par sondéplacementi droite, indique
que la pression augmente. La division alti-
métrique tracée concentriquement a la division
en millimeétres indique par le chiffre devant
]equel s arrete l’aiguille la hauteur atteinte
a ce moment. Cest |'observation permanente
du baromeétre qui dicte a |'aéronaute les ma-
noceuvres de lest et de gaz a effectuer.

"ATTERRISSAGE. 2 & L’atter-

rissage est volontaire cu accidentel: c’est

une ope€ration toujours délicaie, parfous
dangereuse.

Quand on veut atterrir, on liche peu i peu




du gaz : le ballon des-
cend lentement. On
déroule le guide-rope
et la corde de |'ancre :
s1i le vent est faible,
on cherche un endroit
découvert, prairie de
préférence, de facon a
n'avorr pas de dégats
a payer. Amvé a 50
ou 60 metres de terre,
le guide-rope remplit
son office en ralentis-
sant la descente. A
|0 metres du sol, on
laisse tomber |ancre,
qui, en mordant, trouve
le pomnt dappui né-
cessaire a | arrét de
|’aérostat. Alors, sil on
apercoit des habitants,
on les hele : ils s'ac-
crochent aux cordes de
manceuvre et maintien-

e e ——
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tabriquer I'hydrogéne
et un véhicule pour
transporter le ballon et
ses accessoires. Ces
ballons étalent sphén-
ques el furent en u:age
dans 'armée. Ils ren-
dirent d importantsser-
vicesa Madazascar, au

Tonkin, au Maroc.
Mais ces ballons, a
cause de leur forme,

ne pouvaient utilement
s €lever que par des
vents dont la vitesse
$ était inférieure a 8 ou
A |0 metrespar seconde.
| Au dela de cette vi-
tesse, la position del’ob-
servateur dans la na-
celleétaitintenable: ob-
ligé de se cramponner,
1lne pouvait fournir au-
cune observation utile.

nent le ballon. LLa sou-
papeouverte de celui-al
permet le dégonfle-
ment, et |enveloppe
vide est, avec le filet,

ramassée dans la na-
celle. Par grand vent, | atterrissage est un

danger, a cause du tralnage qu’il comporte ; le
ba“on, dans ces conditions, est généralement

mis €n pleces.

LES BALLONS CAPTIFS
ﬁ VANT d’en finir avec les ballons sphé-

riques, disons unmot des ballons captifs,
c’est-a-dire retenus au sol par un céble
tendu sous ’action de leur force ascensionnelle.

Quelques-uns de ces ballons n'ont eu pour
but que de satisfaire la curiosité des gens
désireux de s élever «sans risques ) au-des-
sus de leurs semblables.

Tel était le célebre et énorme ballon cons-
truit par |'ingénieur Henry Giffard, lors de
I'Exposition de 1878, et dont le volume attei-
onait 25 000 metres cubes.

[Les ballons captifs ont, en général, un but
d’utilité militaire. Le colonel Renard avait,
le premier, réalis€é un systeme d aérostats
Captifs complet avec un treuil a vapeur pour
dérouler et enrouler le cable, une voiture pour

LA MANGUVRE DE LA SAUCISSE. — Un officier obser-
vateur se dirige vers la nacelle. Un tel appareil est

utilisé malgré des vents _d'une vitesse de 16 métres a la
seconde. (Cl. Section phot. de 'Armée.)

Ces ballons sphé-
riques furent rempla-
c€s, pendant la guerre,
par les «ballons cerfs-
volants » en forme de
cylindres allongés, que
les poilus eurent vite fait d’appeler des «sau-
cisses » dont ils rappelaient la forme.

Les «saucisses » ont 25 metres de longueur,
6m.80 de diametre et un cube de 800 metres
cubes. Ce qui caractérise ces ¢ saucisses ?,
c'est un cylindre, placé a l'arriere, ouvert au
vent et qui forme gouvernail, de facon i
orienter I'appareil dans le « lit du vent ». De
plus, un ballonnet a air, séparé du reste de
I'enveloppe par une paroi d'étoffe, assure, par
|’afflux du vent, une forme invariable a I’ aérostat.
Nous retrouverons le ballonnet en étudiant les
ballons dirigeables. Une soupape automatigue,
placéeal avant duballon, fonctionne dés que la
pression du gaz, devenue trop forte, comprime

le ballonnet : ce fonctionnement se fait par une

chaine, attachéeal étoffe quiforme le ballonnet,
et qui est, dautre part, rehée a la soupape.

Ces ¢ saucisses” ont été employées avecle plus
grand succes pendant la guerre. Elles pouvaient
(tenir » par des vents allant jusqu'a la vitesse de
|6 metres par seconde. Elles pouvaient enle-
ver deux personnes, du lest et des instruments.

s Al ¢ |
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LE DIRIGEABLE « BAYARD-CLEMENT » RENTRANT AU HANGAR. & Pisciforme et muni a l'arriére d un empennage constitué par
des ballonnets gonflés, comme la Ville de Paris, cet aérostat mesurait 56 m. 25 de longueur et 10 m. 58 de diamétre. (Cl. Branger.)

CHAPITRE I

LES BALLONS DIRIGEABLES

ES CONDITIONS DE DIRI-
GEABILITE. & @ Pourquoi a-t-on
mis s1 longtemps a pouvorr diriger le
ballon que |'on avait réuss1 a elever des 1783 ?
C'est que, pour diriger un corps flottant, 1l
faut quaz le corps possede une vifesse propre
lu1 permettant de se déplacer, par ses propres
moyens, dans le fluide ambiant. Une embar-
cation propulsée par un rameur est sensible a
I'action de son gouvernail, mais que le rameur
cesse de ramer, aussitdt le gouvernail est

RESISTANCE DE L'AIR. @ La résistance opposée par lair
a une surface qui se déplace perpendiculairement & son plan
est proportionnelle a trois éléments ; étendue de la surface,
carré de savitesse et coefficient d'une valeur moyenne de 0,125

sans action et le canot est livré, passif, al action
du courant qui | entraine.

Pour diriger, 1l faut donc, dabord, pro
pulser ; pour propulser, 1l faut un moteur, e
ce moteur -est forcément pesant.

L.'unité de puissance mécanique est le che-
val-vapeur, capable délever 75 kilogrammes =
| metre de hauteur en uneseconde. La force de
' homme n'en représente quune fraction, au
point que le poids du cheval-vapeur, réalisé par
la seule musculature humaine, représenterait un

ACTION D 'UN REMOUS. & La forme effilée a l'arriére s’ impose
dans les dirigeables, sinon il se formerait la un remous détermi-
nant une raréfaction d air qui provoguerait une pression an-
tagoniste a l'avant, doit ralentissement dans la marche.

| = i P - l 8
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SCHEMA DU DIRIGEABLE « FRANCE » DU COLONEL RENARD, MONTRANT LE DETAIL DE SES PARTIES ESSENTIELLES.

poids de plus de
| 000 kilos. Le poids
du cheval-vapeur sous
la forme de « machine
vapeur” est encore trop
fort : 1l est au moins
de 50 kilos. Le poids
du cheval-vapeur, sous
forme de moteur élec-
trique  alimenté par
des piles légeres, a été
abaliss€, par le colonel
Renard, a 40 kilos par
cheval ; clest déja
blen, mais c est encore
trop pour la pra-
tigue courante.

Mazis, des 1890, un nouvel engin faisait son
apparition : c était le moteur a explosion, dont

iy A B c
Firsiforme Pisciforme Cylindrique
(Giffard) (Renard Lebaudyg (Zeppelin)

(Santos~Dumont) (Clément- Bayard

[LES TROIS FORMES ADOPTEES POUR LES DIRIGEABLES.

Ang’le ducone 25 ¢

INFLUENCE DE LA FORME DE L'AVANT. & Si l'avant est de

forme hémisphérique, la résistance de l'air a la vitesse de

10 métres a la seconde sera de 25 kilogrammes ; s'il est conique,
cette résistance ne sera plus que de 9 kilogrammes.

|
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I"apparition provoqua la
naissance et la prodi-
gleuse extension de l'in -
dustrie automobile.
(Grace a ce moteur, qui
utilise |'énergie déve-
loppée par |'explosion
d'unmélange d’air et de
vapeur d essence miné-
rale, enflammé par l'é-
tincelle électrique, on
est arrivé aujourd hui a
construire, pour l'avia-
tion, des moteurs dont
le poids s'abaisse a un
kilo par cheval! En
méme temps, son fonc-

tionnement sest amélioré au point quil ne
comporte, pour ainst dire, plus de « pannes ».

| F PREMIER DIRIGEABLE ALLEMAND ¢ ZEPPELIN » EVOLUANT AU-DESSUS DU LAC DE Constance. (Cl. Fol)
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[ £ DIRIGEARLE « PATRIE » VU EN DESSOUS. @ Du fype «semi-rigide », long de 60 mélres, le Patrie, qui fil sans incidents, en

novembre 1907, le voyage Paris-

Verdun, en sept heures, fut emporté quelques jours plus tard par une tempéle. On voit le

jet d'échappement du moteur, les deux gouvernails de profondeur et les empennages stabilisateurs. (Cl. Raftaéle.)

Au point de vue « moteur ?, le grand
obstacle de la navigation aérienne est donc

Q AQ

SUSPENSION A LIAISONS TRIANGULAIRES. & Elles assurent
la persistance des positions relatives de la nacelle et du diri-

geable. CP représente le poids du ballon; BQ, la poussée de [ air.

Cloison d'¢toffe

i PR SR FEUSS N

“  Ballonnet

Manche a air

A

RoLE DU BALLONNET A AIR. @ Le ballonnet a air est
destiné a assurer l'invariabilité de la forme extérieure d'un
dirigeable et, par suite, de ses conditions d'équilibre.

Sens de la marche

. Action delarésistance
de |'air surlcgowmrnall

Gouvernail Gouvernail ;ée'sislance

de profondeur de l'air
(Descente)

de profondeur
(Ascension)

PRINCIPE DU GOUVERNAIL DE PROFONDEUR. & Ce gouver-

nail, que l'on peut a volonté incliner vers le haut ou vers le bas,

sert a faire monter ou descendre un dirigeable sans qu'il soit
nécessaire de jeter du lest ou lacher du gaz.

surmonté. Voyons maintenant les difficultés
qu proviennent du ¢ milieu” dans lequel le
navire aénien est appelé a se mouvorr.

D’abord, jamais le navire aérien n'aura a
marcher dans un milieu complétement 1mmo-

e aad

STABILITE DE LA ROUTE. @ Pour la réaliser, I'axe d.:

dirigeable doit demeurer tangent a la route parcourue.

— ——

Poussee

STABILITE LONGITUDINALE. @ Elle est assurée par des
liaisons et suspensions (riangulaires.

a4

“

"HTITTENG ALTEERT R

INSTABILITE LONGITUDINALE. & Conséquence de liaisons
et de suspensions qui seraient déformables.

bile : 1l sera loujours, a raison des courants
aériens, des vents qui parcourent latmo-
sphere, dans les conditions d"un navire appelé

20 — -
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LE PREMIER GRAND DIRIGEABLE RIGIDE ALLEMAND CONSTRUIT PAR LE COMTE ZEPPELIN. & 130 métres de longueur. 11 m.70

de diamétre, telles étaient les dimensions du premier « Zeppelin ». Sa capacité atteignait 12 000 métres cubes. Une carcasse-

charpente en aluminium, qui divisait ['aérostat en dix-sept compartiments, assurait la rigidité du dirigeable. A l'avant, les
plans stabilisateurs ; dans chacun des compartiments était un ballonnet gonflé par du gaz hydrogéne.

£ R-36, GRAND DIRIGEABLE RIGIDE DE 50 000 mETRES cuBes. @ Cette fois. la forme est celle d'un poisson. Le yros toutl
a l'avant (ballon pisciforme). Onvoit & Uarriére de I'aéronef l'empennage stabilisateur ; sous le dirigeable s'étend une longue
nacelle upph'quﬂt‘ fout a fm't contre [ mwluppe. (CL Rol.)
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LE « PARSEVAL ». @ Dirigeable souple construit avant la guerre d apres les plans de [ officier allemand von Parseval (Cl. Rol

a naviguer contre le courant dun fleuve. Il
faut donc, de toute nécessité, que le ballon que

I'on veut « diriger” pos-
sede une vitesse pro-
pre, lui permettant de
lutter contre les vents
les plus violents qu'il
peut étre appelé a ren-
contrer. Or, ceux-ci
ont souvent des vitesses
considérables. Des que
le vent « fraichit », sa
vitesse est de 10 a
I 5 metres a la seconde,
ce qu représente
de 36 a 56 kilometres
a |'heure; et, dans les
tempétes, la vitesse du
vent atteint vite des
valeurs doubles des
précédentes, soit 72 a
100 kilometres a
|'’heure. Il est donc de
toute nécessité que les
moteurs et | hélice des
dingeables puissent im-

pnmer a lenveloppe qu les supporte une
vitesse au moins égale aux vitesses ci-dessus.

POINT D APPLICATION réel de la force moftrice dans un
dirigeable, pour vaincre symétriquement la résistance de [air.

INSTALLATION RATIONNELLE de [hélice permettant de
réaliser la conception de la figure précédente

résistant : « LLa résistance opposée par |'air au
mouvement dun élément de surface qui se

déplace perpendicula:
rement a son plan est
proportionnelleal éten-
due de cette surface,
au carre de la vitesse
dont elle est animée
et a un Crzfej_‘ﬁcicnf nu-
mérique que lon ap-
pelle la constante de
la résistance. » (1) La
valeur de ce coef ficient
est encore
[.es marns,
expérience,
fois séculaire, de la na-
vigation a voiles, en
valeur a

incertaine.
avec lti'ur
plusieurs

ont fixé la

U, 14>, ce qui veut
dire qu'un vent d un
melre par seconde

exerce sur une surface
d un metre carre per-
pendiculaire a sa di-
rection un effort de

125 grammes. Les expérimentateurs modernes
ont trouvé pour K (Voir note 1) des valeurs

compnses entre 0,08 et 0,16.

A RESISTANCE DE L’AIR. #

& Mas |'air, en sa qualité de milieu
malériel, est en méme temps un milieu

22

(1) Laff‘;rmufc simple qui traduit cette lot est la suivante
R = KSV" K étant la constante, S la valeur dela superficie
en melres carres. et V la vitesss en metres par seconde




Quand | élément
qui se déplace est pré-
cédé d'une « proue ?,
c est-a-dire d une sur-
face qui « écarte » les
molécules d air, comme
un coéne ou une demi-
sphere, la résistance
diminue. Prenons une
planche de 4 meétres
carrés, se déplacant
dans le sens perpen-

diculaire a sa surface avec la vitesse de
. la résistance opposée

|0 meétres par seconde
par | air 3 son mouve-
ment sera de 50 kilos:
mais, s1 elle est précé-
dée dune proue en
forme de demi-sphere,
cette résistance ne sera
plus que de 25 kilos et
tombera méme a 9 ki-
los pour une proue
ayant la forme dun
cone dont |'angle serait
de 25 degrés.

Non seulement la
forme de |'avant du

corps mobile ade |'im-

portance, mais encore celle de 'arriére : il
faut que celui-c1, par son profil, permette aux
molécules d'air de se rejoindre ¢ naturellement »
en glissant le long des parois, au lieu de se

_"'ﬁh--
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E.FFETS COMBINES DE LA VITESSE DU VENT ET DE LA VI-
TESSE PROPRE D UN DIRIGEABLE. - Le dirigeable part de P
dansla direction PA ; PBest sa vitesse propre.Le vent souffle
selon PS avec une vitesse PV. L aéronef marche selon PR.

v =vilesse propre
A. - = -‘.
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CAS OU LA VITESSE PROPRE EST INFERIEURE A CELLE DU

VENT. & L aérostat ne peut alors se diriger que dans un

certain secteur, d autant plus ouvert que sa vitesse propre est
plus grande. P marque le point de départ du dirigeable.

1.
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réunir ¢ tumultueuse-
ment » en formant des
remous qui représen-
tent une perte d'éner-
gie (fig. de la p. 18).
C'est pourquoi, des
le commencement du
XIX® secle, Marey-
M>nge avait pressenti
la forme a donner & un
navire aerien : 1l faut,
disait-1l, qu’il ait « la

téte d une morue et la queue d'un maquereau .
De la cette forme de « poisson » a laquelle

le colonel Renard dut
le succes de son dirni-
geable le France, en
|1885: de la le mau-
vais rtendement des
premiers Zeppelins,
au €taient cylindri-
ques. [.a terminaison de
I'arriere en pointe est
indispensable.

"AVANTAGE
DES GROS
CUBES. 2 #

Par l'effet de la résis-

tance de lair, les ballons de gros volume,
de « gros cubes ?, comme on dit, seront
avantagés par rapport aux ballons plus petits.
Prenons, en effet, un ballon ayant la forme

i DiRIGEABLE « Bavarp-CLEMENT ». @ L'aérostat va quitter Sartrouville ot est construit son hangar ; on apergoit a son
arriere les ballons d'empennage, et a l'arriére de la nacelle le gouvernail de direction. (Cl. Branger.)

(




d'une boite & cigares, de 5 metres de longueur,
dun metre carré de surface de base : son

volume sera de 5 metres
cubes, sa force as-
censionnelle sera sen-
. siblement de 5 kilos
et, en admettant qu'on
eut un moteur pesant
un kilo par cheval, il
pourra enlever un mo-
teur de 5 chevaux.
Doublons mainte-
nant toutes ses dimen-
slons : sa base sera un
carré dont le coté sera
de 2 metres au lieu
dun : elle aura donc
4 metres carrés ; sa
longueursera de 10 me-
tres au lieu de 5 ; son
volume sera donc de
40 meétres cubes au
| lieu de 5, c'est-a-dire
quil sera multiplié par
8, alors que la base
sur laquelle s’exerce la
résistance de l'air sera

Empennage dorsal |
> Empepnage lateral Gouvernail ,
| de Profcndeur (gauche)
(Vu,e: en dessous) \ ,
\Empennage

Gouvernail
de direction . --

Gouvernail
de profondeur, ~

I
I
| | e
I
I
I

(gauche)

divisée en di
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seulement multipliée par 4. Le nouveau bal-
lon pourra enlever un moteur de 40 chevaux
au lieu de 5. Il aura donc 10 chevaux par

O Naclele

Helice avant

h-.__h_——---

[.A PASSERELLE DU « BAYARD-CLEMENT ». @ Onvoit

les organes de manceuvre et les instruments d observation :

barométre indiquant [altitude, manomeétre donnant la
pression du gaz intérieur. (Cl. Branger.)

\

Nacelle '

arriere %

-

/
Gouvernail

Passerelle Naccjg

avant arriere

\
\

136 métres

de profondeur (droite)

Gouverna:

metre carré de surface résistante, alors que le
ballon plus petit, « semblable », n"a que 5 che-

vaux pour la méme
surface. ['avantage est
ainsl aux gros ballons.
On peut déduire de |x
que la force nécessaire
pour communiquer
un méme ballon des
vitesses croissantes aug-
mente proportionnelle-
ment au cube de Ia
vilesse cherchée.

& @ Un ballon
dingeable est destiné i
faire des voyages : i
taut donc qu'il puisse
les faire aussi longs que
possible. La loi du
cube de la vitesse va
Intervenir pour fixer le
« rayon d action » d'un
dirigeable. Soit un diri-

geable de 3000 me.-

tres cubes, marchant a 60 kilometres & 'heure.
a l'aidde de deux moteurs de 60 chevaux cha-
cun. Ces moteurs consomment ensemble 60 kilos

B = R TR S ——

_-Gouvernail de direction

(gauche)

__Gouvernail de direction

(droite)
Empennag’e dorsal
|
| Gouvernail

' de direction
i (Sauche)

\

!: de profondeur
| (gauche)

I
Helice arriere I
(gauche) '

Coupk SCHEMATIQUE D UN DIRIGEABLE DU TYPE « ZEPPELIN » montrant les détails de construction de la carcasse rigide
x-sepl compartiments, des empennages el des gouuemaf[s, la dr‘sposr'tian des nacelles et de la passereﬁe.
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d'essence a l'heure. Avec les passagers, ce
ballon peut emporter 600 kilos d’essence. ce
qu fait dix heures de marche & raison de

60 kilometres al’ heure :
é'ant donné quil doit
revenir a son garage,
celareprésente uneran-
donnée possible de
300 kilometres, qui
déhnissent son rayon
d action.

Faisons marcher un
seul desdeux moteurs :
par suite de la lo1 du
cube de la vitesse,
celle-c1  sera divisée
par la racine cubique
de 2, cest-a-dire par
1,25 : elle seradonc de
48 kilometres a1’ heure.
Mais le moteur unique
30 kilos d'essence a

600 a bord : le ballon

o ="’ .
A*"
o l'.& /
= ': Vitesse
§ ] pmpre\\ ;Vl'
5 P¥
g\ 'S
S
- h |
9 S
‘a0 “
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CAS OU LA VITESSE PROPRE EST EGALE A CELLE DU VENT. &
Alors le dirigeable peut évoluer dans une moitié de lespace
« sous le vent ». P marque le point de départ de ['aérostat.

ne consomme plus que
I'heure, et il v en a
aura donc vingt heures

de marche possible, dix pour aller, dix pour

LES BALLONS DIRIGEABLES

revenir. 1l pourra donc parcourir dix fois 48 ki-
lometres, c'est-a-dire que son rayon dac-
tion passera de 300 a 480 kilométres. On
voit donc combien la
vitesse cotile cher.

ES CONDi
TIONS D’E-
QUILIBRE:
LA - STABILITE.
& @ le poids du

ballon, avecses acces-
soires, doit étre équili-
bré par la poussée de
l'air. Le poids est ap-
pliqué au cenire de

Rég'idn accessible

gravite ; la poussée
agit en un point appelé
le centre de poussée.
Cesdeuxforces tendent
naturellement a se placer dans le prolongement
l'une de l'autre pour réaliser 1’équilibre du
ballon. Il faut donc répartir les charges le
long de la nacelle pour obliger 'aérostat a

UN DIRIGEABLE « ASTRA-TORRES » DU SERVICE DE L'AVIATION MARITIME. & Les dirigeables « Astra-Torrés », qui sont
[rilobés, c est-a-dire formés de trois éléments de cylindres longitudinaux, ont une capacité variant entre 8 000 et 23 000 mélres
cubes. L'un d'eux, pourvu de deux moteurs, donnant ensemble 1 000 chevaux, atlteint une vitesse de 90 kilométres ¢ heure.

(Cl. Rol.)




conserver une direction horizontale. Mais ce  dans ce ballonnel, on conserve a laérostat
n est pas tout : I'équlibre au repos ne sufit l'intégrité de sa forme extérieure ct, par suite,
pas. Il faut que le ballon soit en équilibre de ses conditions d equilibre.

pendant sa marche, c’'est-a-dire qu'il n’ait ni [L'invariabilité de la forme extérieure peut
tangage ni roulis. Le etre assurée d' une autre
moyen qu emplolent les maniere par | emploi de

dinigeables rigides,
comme les Zeppelins.
dont l'enveloppe a hy.-
drogene, fractionnée en
plusieurs ballons « €]€.
mentaires ?, est renfer-
mée dans une carcasse
rigide en tubes d’alu.
minium recouverte de
toile.

ballons libres, consis-
tant ajeter du lest ou a
lacher du gaz, ne suffit
plus : 1l faut tenir
compte de la résistance
exercée par lair sur le
ballon en marche, résis-
tance qui dépend des
dimensions et de la
forme de l'enveloppe.
S1 nous lachions dugaz,

cette enveloppe de- 1t _ ES GOUVER

viendrait O v 75D FALION ST SUBERIEVRE A CBLLE DU VENT. NAILS | Iij: -
forme changerait et le @ Tout l'espace devient accessible a ['aérostat. PROFON-
point d’application de DEUR. g 2 Po
la résistance se déplacerait, chose quil faut réaliser cet «équilibre de route” et pour nor
éviter. voir monter ou descendre a volonté sans jei:

de lest ni lacher de gaz, on a recours an:

E BALLONNET A AIR. @ & gouvernails de profondeur. Ce sont des pla--

On remédie a ces inconvénients par un  mobiles autour d’un axe horizontal, et o
artifice dd au général Meusnier, quu l'on peut a volonté incliner vers le haut o
I'imagina en 1784, un an aprés les essais de  vers le bas. Si on les incline vers le haut, '
Montgolfier : c'est le ballonnet a air. resistance de l'air se traduit par une pou
Pour maintenir constante la forme exté- sée sur la queue de l'appareil, et le ba.
rieure du ballon, on envoie, a l'aidde dune lon, s’inclinant vers le haut, remonte. |.c
pompe, de l'air dans un ballonnet constitué incline-t-on au contraire vers le bas ? [.a
par une cloison intérieure détoffe, suscep~- poussée due a la résistance de l'air sur ces
tible de se déformer. En envoyant de l'ar plans mobiles tend a relever la queue du

)
Ballonnets i
dempennage ‘

Enveloppe

T Rahng'ue des suspentes

o Wl e
5.~ il
~

X s

e B[] T

: Moteur |\ Nacelle
l Ventilateur duballonnet a air

Gouvernail de
profondeur (avant)

~
\

XL
NN
LGN

Gouvernail
de direction

\ .
Gouvernail |
de profondeur (arriere)

Hélice

SCHEMA DU DIRIGEABLE ¢ VILLE DE PARIS », )7 L'aéronef, qui apparifent au type souple, est pfsc:forme el se tenlrm'ne a
['arriére par un cylindre auquel se raccordent les ballonnets stabilisateurs. A la ralingue s attachent les suspentes qui soutiennent
la nacelle, construile elle-méme en treillis de tubes métalliques légers et résistants.
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LES BALLONS DIRIGEABLES T

dingeable, qui sincline, lu1 aussi, vers le

bas.

du pomt d appllcatlon de la résistance de |’ air,

qul s exerce surtout sur I'enveloppe. Mais cette
résistance s exerce aussi sur la nacelle, sur les

TABILITE DE ROUTE. @ & cordes de aiibensioni s rolii i

Pour avorr, le moins souvent possible, moteur, sur les passagers. Tout cela consti-

a actionner ces gouvernails de profon- tue une surface globale qui atteint vite le tiers
ceur, on munit les en-

veloppes de plans sta-
bilisateurs. Déja la
forme de ¢ poisson ?
coniribie a assurer la
stabilité : le centre
de gravité étant ra-
mené vers |l avant ou
se {rouve le « gr0s
bout?, le brasde levier
des engins régulateurs
placés a |arriere se
lrouve ainsi avoir plus
d efficacite. Mais on

augmente la stabilité c est cet effet que l'on
par des empennages,

| appelle le déverse-
RN el [E MOTEUR D'UN DES PREMIERS DIRIGEABLES, & Ce e :
CONSHTRE At moteur Ader fonctionnait a bord d'un aéronef piloté L €versemen

par le comte de la Vaulx. (Cl. Rol.) est moins sensible sur

les ballons rigides,
|'aéronef. Ilfaut en eftet, a tout prix, éviter que parce que, sur ceux-ci, on peut installer les

I'aéronef s'incline seul on évite en partie cela  hélices plus pres de I'enveloppe extérieure. ‘
par des liaisons triangulaires entre |’enve- Quant a la position de I'hélice, elle varie

IOPPE et la nacelle, au lieu des liaisons suivant les consiructeurs. [.e colonel Renard |
paralléles qui per-

mettent la déforma-
bilitd du systeme.
Mais | empennage est
la meilleure précau-
tion ; 1l consiste en
une serie de plans ou
de cylindres allongés,
orientés dans le sens
de la marche, oppo-
sés deux a deux, de
facon a dessiner, par
leur ensemble, une
sorte de croix. Vi

de la surface de l'en-
veloppe perpendicu-
laire a la marche, au-
trement dit de la ¢ sec-
tion”. Laforce motrice |
devrait donc étre ap-
pliguée en un point
intermédiaire entre la
nacelle et l'axe de |
I'enveloppe. Comme
cela est difficilement
réalisable, 1l en résulte
un eftet d'inclinaison
du ballonvers le haut:

faces résistantes pla-
cées vers | arriere de

\

Iavait installde 2
Pavant : elle tirait |
donc sur |'aérostat.
Certains construc-
teurs la placent au
milieu de la nacelle.

A DIRIGEA.-
BILITE - ET
LE VENT.
& & Quand un din-

aeable se meut en air
calme, sa marche

INTERIEURE D'UN HANGAR desiiné & abriler un donne 4 SC8 passagers
Qua”t aux gou- dirigeable rigide. (Cl. Rol) une 1mpression de

vernails de direction, vent. Cette impression |
ce sont des plans verticaux articulés autour ne dépend que de sa vi'esse propre : elle est la

dun axe vertical : leur maniere d’agir est la méme en air calme ouenairagité. Le dirigeable,
meme que celle des gouvernails des navires. en effet, est fransporté en bloc par le vent

extérieur, et c’est dans ce vent qu'il se dirige

F«DEVERSEMENT ». @ & L’hé- et marche. Sa route finale est donc la resultante
lice est gé€néralement fixée a la nacelle de sa vitesse propre et de la vitesse du vent.
ou tres pres de celle-ci. Le point d'ap-  Cestun point qu 1l ne faut pas oublier, ni quand |

plication de la force motrice est donc au-dessous 1l s'agit des dirigeables, ni quand 1l s'agit des

=
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LE DIRIGEABLE « NORDSTERN » * AUJOURD 'HUI « M EDITERRANEE . & L’undes « rigides » de construction allemande, cédés .

LES BALLONS DIRIGEABLES :

la France par le traité de paix de Versailles. Affecté & | aéronautique maritime, il peut s'élever & 3 500 métres. (Cl. Rol.)

avions. Les dirigeables actuels font aisément
80 kilomeétres a I'heure en air calme. Vent
arriere, celte vitesse s’ajoute a celle du vent ;
s1 cette derniere est de 54 kilometres i 'heure
(15 metres par seconde), la vitesse réelle de
|'aéronef sera 80 + 54 =134 kilometres. Si.
au contraire, le ballon navigue vent debout, la
vitesse du vent se refranche de lasienne : dans
le cas choisi, sa vitesse réelle serait donc 80 —
54= 26 kilometres. L.es vents d’une vitesse
supérieure a 80 kilometres & ’heure ne soufflent
en moyenne que dix ou douze jours par an. On
peut donc dire que la navigation aérienne par
dirigeables est pratiquement possible par fous
les temps.

ES GRANDS DIRIGEABLES. 2 &

Les plus grands dirigeables sont du type

rigide (les Zeppelins). Les derniers cons-
truits par les Allemands ont 220 métres de lon-
gueur sur 22 metres de diameétre. Leur dépla-
cement dépasse /0 000 metres cubes, et la force
motrice qui actionne leurs multiples hélices
dépasse 6 000 chevaux. Leur prix de revient
varie entre 20 et 30 mullions de francs. Ces
dirigeables sont constitués par une carcasse
d’aluminium formant une armature compliquée
et divisée en « cellules ». Chaque cellule com-
prend un ballon d’hydrogéne. La forme géné-
rale est celle d’un poisson. Les cellules avant

e T e ;

f

et arrere sont en pointe. On peut circuler de
I'avant a I'arriere & l'intérieur d’une immense
poutre triangulaire creuse. LLes nacelles conte.
nant les moteurs ainsi que la chambre du pilote
sont collées & |'enveloppe extérieure de toile qu
recouvre tout le systeme des cellules et des
ballons. Il y a, a I'arriere, des empennages et
des gouvernails de profondeur et de direction.
et ces iImmenses aéronefs, qui pourront peut-étre
rendre des services en temps de paix pour les
voyages transatlantiques, sont munis de pro-
jecteurs puissants et de postes de T. S. F.
Les dingeables francais du typesouple (non
rigide) sont de dimensions beaucoup plus
modestes. [.e Clément-Bayard avait une lon-
gueur de 56 m. 25, un diametre de 10 m. 58,
un volume total de 3 500 metres cubes : le volume
de son ballonnet 3 air était de 1 100 metres
cubes. Dansces ballons, le filet est supprimé.
Une forte corde, la ralingue, est cousue dans
I'enveloppe dansle sens de lalongueur. C’est
a cette ralingue que viennent sattacher les
suspentes qui soutiennent la nacelle. Au-des-
sous de cette premiere ralincue en est une se-
conde, alaquelle sont attachées les balancines,
cordes obliques par rapport aux suspentes et
qui servent a assurer l'invanabilité de position
de lanacelle par rapport & I'enveloppe Ce dis-
positif est usité dans tous les dirigeables SOUples.
[esdirigeables Astra-Torrés, construits par

f
|
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| DIRIGEABLE Hr-.'}'*l. L Ct-f furmfrlﬂb/t: (t rl'gft,t! s f{t_! [ 'mfrrm(mﬁqr_m mf:’i!m’rﬂ hrimnnirme. t’?‘ﬂﬂdud ‘1 I 9] 0 1:! f'mfﬁi Ang[r:-

terre-Eotats-Unis = 5 700 kilométres en 108 heures 12 minutes — en survolant | Atlantique ; il revint ensuile & son point de

départ en 75 heures 3 minutes. Actionné par cing moteurs. Longueur : 200 métres, Son équipage comprenait 27 personnes.
Cetle photo le montre au moment oix il se rapproche du sol pour allerrir,

le célebre ingénieur es-
1 orres, ont
une forme spéciale : 1ls
sont fl'f/t’!/){:.'i, l‘l)rrnés
nit'. ll’uis t‘?]ém(’:nls (]L
cylindres longitudinaux.
| .a section d'un tel diri-
;.";tf.‘l‘l]t*. ¢sl (]um: ]’(’:l')l’t"tﬂ
senlée par ll’()iﬁ (]emi-
circonkérences ayant
chacune pour diametre
un des cHtés d untnangle
éaquilatéral, L'un des
derniers modeles cons-
truits avait un cube total
de 8 000 metres cubes
et aréalisé la vitesse de
88 kilmnﬁ:lruai‘: l'll(:ur(ﬁ -
le second avait 23 000
metres cubes : ses deux
moteurs donnent, en-
semble, | 000 chevaux,
mprimant a | aéronel
une vitesse de 90 kilo-
|a

ngidité de ces ballons

p;nwml

metres a | heure.
est assurée par un sys-
ttme de haubans inié-
rieurs a l'enveloppe et
reliant les éléments des
basesdestroiscylindres,

Ll est presque inutile d ajouter (que tous ces
ballons sont pourvus de projecteurs puissants el

d’appareils de télégra-
phie sans fils.

Les Zeppelins, dans
I'esprit des Allemands,
devaient étre des ins-
truments de dévastation |
pour bombarder des
villes ouvertes comme
[Londres et Parns. En
réalité, leur grande
surface offrait une cible |
magnifique au tir des
__ canons : 1ls ont presque
| tous fim lamentable-
| ment. Le véntable réle
des dingeables en temps
de guerre, surtout des
grands  dirigeables &
carcasse rigide, est d’es-
corter les convois de
navires, auxquels s
peuvent signaler les es-
cadres ennemies qu'ils
votent de loin et les sous-
marins qu ils volent de
haut. l’cut-élrc, ¢n |
temps de paix, pour- |
raient-<lls  servir & des
transports de passagers
A travers les mers.
leurs grandesdimensions
leur permettant d'enlever un nombre de per-
sonnes assez considérable.,

; l IAUTEUR
i DELA
- TOUR

FORME
y DL/
f TOUR

DEPART DE
LASCENSEUR

TourR D'AMARRAGE POUR DIRIGEABLES, @ (e givan-

lesque pylione, destiné & amarrer « par le nez v les dirigea

bles qui s orienteratent dans le Uit du vent, comme des
girouctles, n'est encore qu a Uétat de projet.
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L."AEROPLANE WRIGHT. & Les premiers essais des fréres Wright furenteffectués en 1908 au camp d' Awvours, présdu Man:.

Onvoit le pyléne qui servait a lancer ['avion par la chute d'un poids tombant de ce pyléone. (Cl. Branger.)

CHAPITRE IV

[’ AVIATION ET SON PROBLEME

T i, T —— ——————

e A

"AVIATION est l'art d’élever et

de diriger a travers l'atmosphére un
corps ¢ plus lourd que l'air » en utilisant

nous sommes arrivés a propulser et a soutenir
’ L L y .

en l'air des apparells volants appeles avions,

en utilisant

la résistance que pré-
sente |'élément gazeux
au mouvement descorps
qui v sont plongés.
['homme n’a pas
cherché a imiter servi-
lement le mécanisme
des ailes battantes, qui
permet a loiseau de
s élever : 1l a, en effet,
concu et réalisé, par
un effort de son génie,
un mouvement dont la
nature ne nous offre
d'exemple que dans les
corps célestes : cest
le mouvement de rota-
tion. De méme que nos
automobiles ne sont pas
a pattes articulées, de
méme que nos trans-
atlantiques ne sont pas
a nageoires de poisson,

30 ——

ASPECT D'UN GROUPE MOTO-PROPULSEUR COMPLET

POUR L’'AVIATION. @ La puissance totale de ce groupe

(Renault) est de 330 chevaux; Uhélice est actionnée
directement, sans engrenage démultiplicateur.

uniquement le mouvement de

rotation de nos moteurs
qu1 propulsent dans!’air
une surface inerle, sou-
tenue par la résistance
opposée par l'air a son

mouvement.

'ANCETRE
LLECERF-VO-
LANT. @ &

[L’homme avait un
« précédent » pour le
guider dans la voie de
['aviation : c'était le
cerf-volant, que les en-
tants avalent, de temps
immémorial, trouvé le
moyen d enlever dans
|'atmosphere.
L."équilibre du cerf-
volant, surface plane
sur laquelle presse le
vent et qu est retenu
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Pression de lair

Direclion
du vent

=

s ‘\ |

FQUILIBRE DU CERF-VOLANT. & La pression de [air,
perpendiculaire a la surface, se divise en deux forces, ['une
antagoniste a la corde,l aulreverticale qui soulével'appareil, |

par une corde, se comprend a la seule mspec- |
tion du schéma qui explique sa sustentation :

— cest la vitesse du vent, agissant sur la surface |

MoTeurR GNOME ET RHONE EN ETOILE. & Les cylindres, Oblique qui lul estpr ésentée’ qui Contre'balance

en nombre impatr, rayonnent autour de l’arbre moleur liaCtiOH de la pesanteur et qui souléve l'appa-

Le refroidissement se fait par lair reil. Pour une certaine valeur du poids et de

la vitesse du vent le systeme est en équilibre.

Force : : G S

e i T8 Force Que la vitesse du vent viennea baisser, aussitot

' SO ' I'appareil descend. Mais les enfants ne se
laissent pas arréter pour si peu. Il n'y a pas

de vent? lls en font en courant a toutes

f - OEneSURIOE o jambes et enlévent tout de méme leur engin.

Or, un aéroplane n’est autre chose quun

' INFLUENCE DE L'ANGLE D ATTAQUE. & Plus cet angle est cerf-volant qui fait son vent [ui-méme. A cet

. " faible, plus la force soulevante qui agit sur la surface mobile effet, 1l remplace la ficelle du cerf-volant par

est grande. Par contre, la résistancc opposée par lair  yn moteur et par une hélice, qui lut impriment

quBmEne co mdne S aRps une vitesse €gale a celle du vent qui pourrait

le coutenir dans 'air s'il était un cerf-volant.

[a tension de la corde sera remplacée par la
force de propulsion.

Un aéroplane, un avion comme on ditaujour-
d’hui plus simplement, seradonc un ¢cerf-volant
automoteur .

De méme, comme on a pu le dire justement,
le cerf-volant est un aéroplane a [ancre.
[ e schémaci-dessusfaitcomprendre, parsaseule
inspection, le jeu des forces qui concourent
a soutenir |'avion.

Surface mobile

Direction
du mouvement

[ A 1FfGERETE DES MOTEURS D AVIATION. @ Leur poids |
esl mféricur a ceux des moteurs d ‘automobile ou d'industrie ; CE QU ON APPELLE L ANGLE D ATTAQUE D UNE SURFACE
cette photo montre qu'un homme peut transporter un moteur ~ MOBILE A TRAVERS L'AIR. @ Il est formé par Langle de

de 100 chevaux sur son dos. (Cl, Branger.) cette surface avec la direction du mouvement,




MoTeurR (GNOME ET RHONE EN ETOILE. & Les cylindres,
en nombre impair, rayonnent autour de [l'arbre moteur
Le refroidissement se fait par lair

Force

soulevante Force

soulevante

Sens du mouvement
_—-—+

INFLUENCE DE L'ANGLE D ATTAQUE. @ Plus cet angle est

faible, plus la force soulevante qui agit sur la surface mobile

est grande. Par contre, la résistance opposée par [air
augmente en méme femps.

| .A LEGERETE DES MOTEURS D AVIATION. & Leur poids
esl inférieur a ceux des moteurs d automobile ou d’industrie ;
celte photo montre qu un homme peut transporter un moteur

de 100 chevaux sur son dos. (Cl. Branger.)

[’AVIATION ET SON PROBLEME

Pression de lair

Direclion

EQUILIBRE DU CERF-VOLANT. & La pression de [air,
perpendiculaire a la surface, se divise en deux forces, ['une
antagoniste a la corde,l autreverticale qui soulével appareil,

par une corde, se comprend a la seule inspec-
tion du schéma qui explique sa sustentation :
cest la vitesse du vent, agissant sur la surface
oblique quilui est présentée, qui contre-balance
|'action de la pesanteur et qui souléve |'appa-
reil. Pour une certaine valeur du poids et de
la vitesse du vent le systéme est en équilibre.
Que la vitesse du vent viennea baisser, aussitot
I'apparell descend. Mais les enfants ne se
laissent pas arréter pour st peu. Il n'y a pas
de vent? lls en font en courant a toutes
jambes et enlevent tout de méme leur engin.

Or, un aéroplane n'est autre chose qu un
cerf-volant qui fait son vent lui-méme. A cet
effet, 1l remplace la ficelle du cerf-volant par
un moteur et par une hélice, quilur impriment
une vitesse égale a celle du vent qui pourrait
le coutenir dans l'air sl était un cerf-volant.
[La tension de la corde sera remplacée par la
force de propulsion.

Un aéroplane, un avion comme on ditaujour-
d’hui plus simplement, sera donc un ¢ cerf-volant
automoteur .

De méme, comme on a pu le dire justement,
le cerf-volant est un aémplane a [l'ancre.
| e schéma ci-dessusfaitcomprendre, parsaseule
inspection, le jeu des forces qui concourent
a soutenir |'avion.

Surface mobile

Direction
du mouvement

CE QU'ON APPELLE L'ANGLE D'ATTAQUE D UNE SURFACE
MOBILE A TRAVERS L'AIR. @ Il est formé par langle de
cette surface avec la direction du mouvement.
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Com posant de
soulevement

Procede de
redressement

/5‘LLCU.C )
d empennage

B PR B 8

Q W WN Aileron
AVION?
QUELLES SONT
SES PARTIES ES-
SENTIELLES >@ @

Nous pouvons définir
['avion : « Un apparell
qu utihse la pression

e
de lair sur une sur- Les aierons RepResseurs. & Ils agissent  comme
face oblique, mobile 2 de veéritables gouvernails d'inclinaison latérale.

! L !
l'action de 1air
sur l'aileron incline
tend a relever 1aile

interieure

Aileron

l'aidde d'un propulseur,
de facon a produire
sur cette surface une
poussée capable de sou-
tenir 'appareil en ['air,
la propulsion étant
obtenue par I'excédent
de force motrice. »
Tout avion se com-
pose donc : dun sus-
tentateur ou systéeme
a ailes, auquel est sus-
pendue une nacelle 2
laquelle on donne le
nom de fuselage- Cette
nacelle contient le
groupe molo-propul-
seur, comprenant lul-
meme le moteur et ['hé-
lice propulsive. A cette
nacelle, a ce fuselage,
sont en outre fixés les
organes de direction

et de manceuvre, per- -
d f . o Fl) UN PILOTE A SON POSTE. & Devant lui, a portée de sa
mettant defaire €Voluer i se trouvent les organes de maneeuvre, et ses regards

» . . I
l apparell dans lair s cont constamment fixés sur lesdivers appareils indicateurs.

Poiussce
goulevant

Centre de
poussZe

!

EQUILIBRE DE L'AEROPLANE. & Ce schéma monire com~  ACTION DE L'EMPENNAGE. 2 L’empennage, surface placée
ment [appareil en mouvement peut se maintenir en lair.  en arriére de la surface sustentatrice, est réuni & celle-ci
On voit que la pression, conséquence du mouvement, se dé-  par une liaison » rigide. L'action de I'air sur cet empennace
compose en deux forces, dont l'une souléve lappareil. tend a redresser I'appareil. d

au-dessous du fuselage
est un train d atterris-
sage, formé de roues
pneumatiques €lastique-
ment reliées au corps
meéme de |'avion.

E SUSTENTA.-

LLe sustentateur
se compose de surfaces
rigides faites d'étofte
vernie tendue sur des
chéassis a la fois légers
et résistants : ces sur-
faces sont les « ailes » ;
elles ne sont pas planes,
mals présentent une
courbure calculée par
des formules mathéma-
tiques céduites des lois
de la résistance de l'arr.
Ces ailes sont toujours
symétrigues par rap-
port au fuselage : quand
l y en a une paire
(I'une 2 droite, lautre
a gauche), I'appareil est
un monoplan (type Blé-
riot, traversée de la
Manche). Quand 1l y
en a deux paires, l'ap-
parell est un biplan;
c'est un triplan ou un
multiplan sl y a trois
paires d'ailes ou plus.
[L.es monoplans se rap-
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2
FEtrier Gouvernail

COMMANDE DE DIRECTION. & Elle s'effectue a [laide
d'un palonnier, sorte de barre de gouvernail que l'on voit
a gauche du dessin, et qui est maneuvré par les pieds.

prochent le plus des formes de |'oiseau, et c'est
vers ce type que I'on tend & revenir : pendant
la guerre, cesont les biplans qui ont été presque
exclusivement en service.

[.a longueur des ailes du bout extérieur de

FARMAN SUR UN DE SES AVIONS BIPLANS. & L aéro-
planea son avant vers la droite de la figure. (Cl. Raffaéle.)

I'aile droite & celui de l'aile gauche se nomme
I'envergure de I'avion : on la mesure dans le
sens perpendiculaire 2 la marche. Aux extré-
mités postérieures des ailes sont fixés des aile-
rons mobiles, qul, abaissés ou relevés, per-

| AEROPLANE BLEr1OT. @ C'est a bord de ce monoplan

a une place que Louis Blériot accomplit son célébre exploit :

la traversée de la Manche. (Cl, Rol.)

- L’AVIATION ET SON PROBLEME -

gic SRe /3 . 2%

mettent d’abaisser a volonté I'un des cétés de
'aéroplane et assurent ainsi son é€quilibre
transversal.

ES ORGANES DE DIRECTION.
& @ Placés dans le fuselage, 1ils
comprennent le gouvernail de direction,
permettant d'aller a droite ou 2 gauche, a la
maniere du gouvernail des bateaux, et le gou-
vernail de profondeur, qui, fonctionnant comme
celulr que nous avons décrit pour les dirigeables,
permet daller en haut ou en bas. Au bout du
fuselage est un empennage, surface fixe qu
assure la stabilité de |'appareil.

Dans le fuselage, fixé invariablement au
systeme des ailes, se trouvent les leviers de
manceuvre commandant les gouvernails et les
allerons, le moteur et ses commandes, le ré-
servoir d essence, les projecteurs, les appa-
reils de télégraphie sans fils, les sieges du
pilote et des passagers et, s1 I'avion est mili-
taire, les mutrailleuses, les appareils de repé-
rage et de photographie.

Quand l'avion, au lieu d’avoir a partir du sol
ferme et a y atterrir, est destiné a senlever
sur | eau et a s’y reposer au retour, le fuselage
porte, au-dessous, deux flotteurs en forme de
fuseaux, destinés a soutenir | appareil sur |'eau
et a lul permettre, par leur forme effilée, dac-
quérir la vitesse nécessaire au départ, sans
éprouver trop de résistance de la part du
milieu liquide. Un avion amnsi construit se
nomme un hydravion. Certains avions sont
construits de facon a pouvoir se poser indiffé-
remment sur l'eau et sur le sol : ce sont les
avions amphibies.

LE MOTEUR ET L'HELICE. @ &

[Le moteur est toujours un moteur a

explosion, utilisant I'inflammation d'un mé-
lange détonant d’air et d’essence minérale, du
type dit & gquatre temps, usité dans les voitures
automobiles. Mais la condition qui domine en
construction doit étre la légéreté : les moteurs
d’aviation actuels sont parfaits a ce point de
vue ; leur poids est voisin d'un kilo par che-
val-vapeur. lls sont alimentés a |'essence miné-
rale et graissés a |'’huile de ricin, cette derniére
étant préférée parce qu'elle conserve sa fluidité
méme aux plus basses températures atteintes
par l'avion et qu'elle se dissout peu dans

|'essence.
Ces moteurs sont a plusieurs cylindres.

-——-——ﬁ




VIRAGE D'UN AEROPLANE. @ Le cercle décrit par le
bord intérieur est plus petit que celui du bord extérieur.
L'appareil sinclinera donc vers le centre du cercle.

Tantét ceux-c1 sont groupés en étoile autour
du carter central, ou se trouve la manivelle
motrice ; tantot ils sont en file d'éléments
paralleles ; le plus souvent deux files sont assem-
blées en forme de V. Le refroidissement des
cylindres, nécessaire au bon fonctionnement, se
fait par des aileties qui offrent a l'air une
large surface de rayonnement.

Dans quelques modeles d’avions a grande
puissance, le refroidissement se fait comme sur
les voitures, par circulation d’eau dans un
radiateur. L’allumage du meélange dans les

Action delairsurle
gouvernail incline

Sens du mouvement

ACTION DU GOUVERNAIL DE DIRECTION. o La résistance

de l'air sur la surface inclinée provoque la déviation de
l'avion suivant la position marquée en pointillé.

cylindres se fait par des bougies actionnées
par des magnelos.

E LEVIER ET SA MAN(G:EUVRE.

@ & Quand le pilote est assis sur

le siege qui lur est réservé, tous les or-

zanes qui commandent les engins de direction
sont a sa portée.

[l a, sous les pieds, un palonnier comman.
dant le gouvernail de direction. Sl veut aller
a gauche, il pousse son pied gauche en avani
ce qui amene le gouvernail dans la position
qui détermine une force déviant I'avion vers |
gauche. Pour aller a droite, 1l pousserait |
pied droit.

e pilote tient a2 la mamn un [levier
manceuvre appelé souvent le “manche a bala:
dans lalangue desaviateurs. Celevier commancie
le gouvernail de profondeur et les ailerons
Pour descendre, le pilote pousse le levier e:
avant : le gouvernail de profondeur s abaisse.
« prend plus d’air » et force la « queue » d:
['appareil a se relever. Pour monter, le pilote
tire le levier a lui. Mais le levier est articule

et peut, en outre, etre poussé a droite ou a

gauche. S1 le pilote pousse le levier a gauche,
1l abaisse |'alleron droit : 1'aile droite se releve
et 'appareil entier sincline vers la gauche.
Cest I'inverse qui se produit si1l pousse le
levier a droite.

Tous ces mouvements sont tres simples et
pour ainsi dire instinctifs. Au bout de peu de
temps, ils deviennent de véritables reflexes,
absolument comme les mouvements que fait,
sans raisonner chacun d’eux, le cycliste pour
assurer la propulsion, la direction et |'équi-
libre de sa bicyclette. C’est en combinant tous
ces mouvements que lon amrive a exécuter
toutes les ¢ acrobaties » : virages sur laile,
looping the loop, descente en vrille, etc.

'ENVOL DE L'AVION. @ @&

e pilote se place vent debout pour

atteindre plus rapidement la vitesse re-
lative nécessaire A 'envol. e moteur et | hé-
lice étant mis en marche, l'avion commence a
rouler sur le sol ; en poussant légérement le
levier en avant, le pilote assure mieux le con-
tact avec la terre. Quand la vitesse est sufh-
sante, la poussée exercée par l'air sous les
ailes obliques fait équilibre au poids de |'appa-
reil, et celui-c1 est prét a « décoller ». Le pi-
lote tire alors le levier vers lui, doucement :

84~ X :
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L'AVIATION ET SON PROBLEME -

L'avioN ADER. @ Le premier avion qui, aprés s étre élevé par ses propres moyens, ait volé réellement, en 1896, sur un par-
cours de 300 métres, en présence d une commission d officiers délégués par le ministre de la Guerre, a Satory. (Cl. Malcuit.)

I'avion quitte le sol et
séleve : le wvol est
commencé. En tirant
toujours graduellement
le levier & lui, dans
une certaine limite, le
pilote augmente la ra-

pidité de |ascension. VITESSE DE PROPULSION. & L'avion suit la diagonale du t€UY,

E PLAFOND.

& & Mas l'appareil ne peut s €le-

ver indéfiniment dans |’atmospheére : il
atteint une hauteur limite au-dessus de laquelle
Il ne peut plus monter. C'est cette hauteur li-
mite qu on appelle le plafond. Elle. a, pour la
plupart de nos avions de type courant, la valeur

de 5000 a 6 000 me-

tres: sa hauteur dépend
du poids de I'appareil,
de la puissance de son
moteur, de |’ étendue et
de la forme des surfaces
portantes.

[Le plafond existe
parce que, au fur et a
mesure que |"on monte,
|’air se raréfie, la quan-
tité doxygene fournie
au moteur pour chaque
coup de piston dimi-
nue, et le moteur perd
de sa force. Un mo-
teur qui donne 200 che-
vaux au niveau du sol
n endonne plusque 100
a 3500 metres en hau-
teur. Il arrive donc une
altitude ou le moteur
suffit tout juste a mainte-
nir |'appareilen vol hori-

ACTION COMBINEE DE LA VITESSE DU VENT ET DE LA

parallélogramme construit avec sa vitesse et celle du vent.

la densité

duisant
cessaire

technicien Rateau,

mie des Scilences.
: Profondeur
S Enwrsurf , delaile
'/ o
: 7 Aile

' I U=
,’P,— ondeur
de 1aile

.
Queue
et empennage

arriere

Fﬁ,salaga Yrain d taiterr'issage
[ ES PRINCIPAUX ELEMENTS DUN AVION.

a
T
Reglq_n du vent

dulier—
reoul ler

EFFETS DES INEGALITES DE TERRAIN. @ La réflexion du

vent sur les inégalités du sol fait naitre des remous au voisinage

de celui-ci. Ce n'est qu'a une altitude supérieure qu on peut
trouver le vent régulier.

fournit au moteur la
au maintien de sa force
['artifice du turbo-compresseur, di & |'éminent
membre de

zontalsans pouvolr I'éle-
ver davantage. On dit
alors que lavion est
tangent. On arrve
aujourd hui a reculer la
imite du plafond en
envoyant dans le mo-
a l'aide d'une
turbine, de lair com-
prime qui, en repro-
au mniveau du sol,

dose doxygéne né-

c est
I’ Acadé-

'ANGLE D’AT-
V7

avons
dit que, pour monter, le
pilote tirait le levier
a lu, ce qu, rele-
vant le gouvernail de
profondeur, abaissait la
queue de |'avion. [.’an-
gle des ailes avec la
direction du vent rela-
tift se nomme |angle
d attaque ; on augmente
donccetangle pourmon-
ter ; cet accroissement
augmente la poussée
de l'air sous les ailes et
fait monter |'avion. I
existe, pour chaque
avion, un angle dat-
tague optimum, plus
avantageux que les au-
tres et qui permet la
montée la plus rapide
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VovAce D'HENRI FARMAN A CHALONS. & Le 30octobre 1908, Farman se rendit sur son biplan du camp de Ch&!ms a Reims.
Ce fut le premier voyage effectué au-dessus de la campagne, en dehors d'un aérodrome. (Cl. Neurdein.)

Disons, a titre de renseignement, qu’avec nos il faut remarquer que, par l'effet de la force
derniers avions on compte de quarante 3 centrifuge, |'aéroplane qui fait un virage doi
cinquante minutes pour s'élever a 5 000 metres.  s'incliner vers l'intérieur pour lutter contre

Pour se maintenir en vol horizontal,’un bon cette force, qui est proportionnelle au carré de

pilote, enair calme, n’a la vitesse. Donc, D US

pour amnsl dire rien a | on voudra virer vife el
. ' L r .

faire ; I'équilibre laté- _ , court, plus 1l faudra

incliner l'avion vers
|'intérieur du virage.
Cette inclinaison s’ ob-
tient par le jeu des
aillerons, commandé
par les déplacements
latéraux du levier.
Dans le virage hori-
zontal, I'avion, sollicité
par la force centnfuge,
dérape d autant plus
vite que le rayon du
virage est plus pett.
Pour lutter contre ce
dérapage, 1l faut aug-
menter le régime de
vitesse du moteur, sans
quoil’avion peutperdre
la vitesse nécessaire a

ral n’est rompu par au-
cun remous. Si le mo-
teur a un excédent de
force, 'avion a ten-
dance a monter : le
pilote combat cette ten-
dance en poussant lé-
gerement le levier. Un
bon pilote sait toujours
«vyoler droit »; les pi-
lotes novices, au con-
traire, se reconnaissent
a ce quils volent en
“ montagnes russes .,

ES VIRAGES.

& & l.es vira-

ges s obtiennent

en poussant le gouver-
nail de direction, com- sa sustentation. Le vi-

mandé par les pieds , | -
P P UNE JOURNEE HISTORIQUE DE L'AVIATION. & Louis  Y38€ horizontal est

d“ pilote, soit a dl‘OltCE, Blériot traversant la Manche, le 25 juillet 1909, sur donc a éviter y
soit a ‘ gauche. Mais son avion monoplan. (Cl. Rol.) Pour virer norma-
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Vovace DE BLErR1OT DE Toury A ARTENAY. & Ce parcours, de 14 kilométres, fut effectué, le 31 octobre 1908, a la vitesse
de 85 kilométres a ['heure. L'aviateur dut atterrir deux fois en cours de route. Il revint ensuite a son point de départ. (Cl. Rol.)

lement, i1l est bon de « piquer » légerement
afin de prévenir toute perte de vitesse. On
pousse alorsle pied gauche et lelevier 4 gauche
en réglant ces mouvements de facon a obtenir
le virage que |'on désire.

Plus le virage sera court, plusl’avion sera in-
cliné, et celajusqu’au caslimite, ou, les ailes étant
devenues verticales, 1l se produit nécessairement
ce qu on appelle 'inversion des commandes,
¢ est-a-dire que le gouvernail de direction devient
le gouvernail de profondeur, et réciproque-
ment. Il faut au pilote beaucoup d’expérience
et de sang-—f'roid pour continuer a assurer la
direction dans ces conditions toutes spéciales.

cente se regle en poussant le levier en avant.

[l peut arriver que, pour une cause quelcon-
que, telle que I'arrét volontaire ou fortuit du
moteur, I'hélice n'exerce plus d'effort propul-
seur : |'avion dout, alors, descendre par le seul
effort de son poids en utilisant la résistance de
['air. C’est ce quon appelle la descente en
vol plané. Pour la réaliser, 'aviateur pousse
le levier en avant, ¢ pique du nez” : alors, sous
I'action de son poids, 1l conserve de la vitesse.
S1 celle-c1 est suflisante, les organes de direc-
tion conservent leur efhicacité. En air calme,
un avion dont le moteur stoppe a 1 000 metres
d’altitude peut atterrir 3 une distance de 4 3

8 kilomeétres du point

ADESCENTE. au-dessus duquel le |
B, IR "L ) [ moteur a cessé de |
PLLANE. @ @ tourner.

Quand le pilote veut .

descendre, 1l doit tenir 'ATTERRIS.

compte de ce que la SAGE. g o

pesanteur, jusqu’alors L'atterrissage,

force résistante, de-
vient force motrice et
ajoute son aclion a
I'effet du moteur. Il

¢ est-a-dire _la“ remise
en contact de |'avion
avec la terre ferme,
s effectue vent debout.

faut donc ralentir le

[ A « DEMOISELLE » SANTOS-DUMONT. @ Au début de

e

'aviation, les appareils étaient de petites dimensions ; telle
la « demoiselle » Santos-Dumont, qui, longue de 6 métres,

pesait 150 kilogrammes. (Cl. Raffaéle.)

régime de ce dermer,
| .e mouvement de des-

comme le départ. Le

pilote s'approche de
terre en vol plané : arri-
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ve pres du sol, 1l re-
dresse son appareil afin
d’endiminuerla vitesse.
Alors l'avion prend,
tangentiellement, con-
tact avec le sol par |'in-
termédiaire des roues
de son «train » élasti-
que. L’atterrissage est
toujours une opération
délicate, parfois dange.
reuse, et qui exige tout
le sang-froid de I'avia-
teur.

A HAUTEUR
PL VOL, &
& On peut, a
premiére vue, sima-
giner qu 1l est plus sfir
de voler bas : clest
touta fait inexact. Pres
du sol, en effet, se ren-
contrent les remous
caus€és par le mouvement des
masses d air, rejetées vers le haut
par leur réflexion sur les obstacles
qut en hénssent la surface. A
3 000 ou 4 COO metres, au con-
traire, on n'a pas cela a craindre,
et I'on « fait partie de I'atmo-
sphére ), La vitesse du vent se com-
pose avec celle de I'avion, qui est
soustrait a toutes les perturbations
des couches basses. Le vol 3
grande altitude est donc le vol de
sécurité.

l

UN MONOPLAN EN PLEIN VOL. & Photographie
prise de la terre. L’hélice tourne si vite qu'elle est abso-

lument invisible sur le cliché. (Cl. Rol.)

ALTIMETRE EN REGIS -

TREUR. @Indique la hauteur

atteinte par laiguille d'un
barométre enregistreur.

Disons en passant
que la hauteur de
[0 000 metres a été,
aujourd hui, atteinte et
dépassée plusieurs fors.

Pour voler a ces
hauteurs, les pilotes
ont a parer au man-
que d oxygene qui agit
sur leur reSpiration et
sur le fonctionnement
du moteur. LLa respi-
ration s effectue, par
inhalations, de [oxy-
géne comprimé, a l'aide
de masques spéciaux.
(Quant au moteur, on
| lu1 fournmit sa dose d'o-

Xygeéne en comprimart

|'air extérieur a la pres-

sion normale a laide
d uneturbineactionnée
par le moteur : c'est le
« turbo-compresseur 7,
déja mentionné.

[Les aviateurs ont a lutter contre
le frord. En moyenne, la tempé-
rature de |'air baisse d'un degré par
| 50 meétres délévation ; pour une
élévation de 6 000 metres, cela
représente un abaissement de tem-
pérature de 40 degrés au-dessous
de la température du point de dé-
part. [l n’est pas rare de rencontrer
des températures de — 40 degrés,
rendues plus pénibles par le «vent’
que provoque la marche de ['appa-

UN AVION MONOPLAN ROULANT SUR LE SOL POUR PRENDRE SON ENVOL . & On voit sur cetle photographie que [arriére

se souléve déja; Uappareil est prét a «

décoller ». Le fuselage, effilé a l'arriére, arrondi & l'avant, est rationnellement

congu afin de ne provoquer ni contre-pression ni remous nuisible. (Cl. Rol.)
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UN AVION ANGLAIS «HANDLEY-PAGE». & Les «Handley-Puge », de méme que les « Goliaths » de Farman et les « Léviathans »
de Bréguet, sont des appareils de grandes dimensions constiluant la catégorie des avions géants. Des appareils de ce type
assurent le service quotidien des voyageurs entre Londres et Paris (12 places). (Cl. Rol.)

reil. On combat ces froids intenses & I'aide de  tour et réussit ainsi des vols horizontaux allant
chauffereltes alimentées par le gaz d'échappe- jusqu’a 300 metres. Il se tua & son milliéme
ment et par des ¢ vétements chauffants » dont  vol, en 1906. Le Francais Chanute, établi en
le tissu, comportant | _ Aménque, continuant
une trame métallique, | | | cesrecherches, démon-
est chauffé par le cou- R = tra l'intérét du biplan,
rant d'une pelite dy- ouvrant ainsi la voie
namo spéciale. aux freres Wrght.
Ceux-c1 réaliserent un
avion qu 1l fallait, 1l est
vral, lancer artificielle-
ment, mais qui pouvait
est un mode de loco- voler et méme emme-
motion tout moderne, ner un passager. Les

Certes le réve de expériences furent ré-

, - ¢z UN PETIT AVION DE TOURISME. & A cété des géants de o .
| homme a toujours €té ['aviation de ["heure présente, on construit de petits appa- pétées prés du Mans,

de « voler », mais ce reils destinés au tourisme.aérien. Voici un petit « Goliath»  au camp d Auvours, et
n est qu’au cours du a train datterrissage double et a 5 places. (Cl. Rol.) furent entourées d une
XIX® siecle que des publicité formidable,qui
projets ou des essais sérieux furent tentés. étouffait complétement les efforts si remar-
|_es deux vrais précurseurs furent |’Anglais Sir  quables et si persévérants des aviateurs fran-
John Cayley, qui, en 1809, décrivit un projet cais. Cela se passait en 1908.
d avion absolument complet avec les ailes, Mais ceux-ci eurent vite fait de prendre
|’empennage, I’hélice et leur revanche, en pro-
le moteur. Le second - duwsant des avions se
précurseur, mais qui, lancant seuls et faisant
lar, fit des essais, fut de véntables voyages.
Ader, qui, en 1896, en Déja, en 1906, deux
présence d une commis- ans avant les Wright,
sion d officiers, réussit Santos-Dumont effec-
a élever un avion et 2 tuart un vol de 100 me-
lu1 faire parcourir 300 tres ; et, le 13 janvier
meétres a Satory. 1908, Henrnni Farman
. Allemand Lilien- effectuait un kilometre
thal s'était attaché au en circuit fermé.

probleme du volavoile ; - o v T SRR Alors vinrent les
L JLAIS LE « ), :' s avions ' . : :
( AVION ANGLAIS LE ¢ VIMY %, @ Iypedun desavio deux journées histori-

ixant & son cotps deb faisant le transport des passagers entre la France et I'An- Joc Baat s l
alles et une queue, 1l gleterre. Cet avion parcourut d'une seule traite la dis- 9U€S de€ laviation : le

srélan(,‘a du llaut d'une tance entre I erre-Neuve et ['Islande en 15 heures. (Cl. Rul.) 30 octobre. Henr l Far-

E PASSE DE
L' AVIATION.
& @ |.aviation
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INDICATEUR DE VITESSE. &
Plusl'avion vavite, plus le
moulinet tourne rapidement.
Le cadran compte ses tours.

man effectua un voyage : il alla
du camp de Chalons a Reims a
la vitesse de 79 kilometres a
['heure : et le lendemain, 31 oc-
tobre 1908, Blériot accomplis-
sait, en circuit fermé, le voyage
de Toury a Artenay et retour,

avec la vitesse de 85 kilometres a I'heure. A
partir de ce moment, l'aviation pratique était

née. Eit quand Blérnot,
le 25 jullet 1909, eut
traversé la Manche
d'un seul vol, on put
dire avec un patriotique
orguell que, grice aux
efforts des awviateurs
francais, 'homme avait
réalisé la CONQUETE DE
L AIR,

£ PRESENT
PEL I AVEA-
IONG g
Aussitot le nouveau
mode de locomotion
mis au point, les hom-
mes, ne faisant en cela
quimiter tous les étres
de la nature, cherche-
rent a [utliser pour
s entre-détruire, et |'a-
viation, deslinée & sup-
primer les distances qui
séparent les peuples,
devint une chose « mili-
taire » : ce fut la cin-
quieéme arme.

[JN GYROSCOPE. @ Sa rotation rapfde assure |
la stabilité de son plan. On cherche a en 1-
généraliser l'emploi pour stabiliser les avions

en cours de roule.

BOUSSOLE A  COMPEN-

SATION. @Des aimants com-

pensent l'action perturba-

frice des pieces de fer de
['avion.

TRAIN D ATTERRISSAGE SIMPLE. g Il est compose de
deux roues et de deux supports en V. adaptés a un avion

Spad. (C. Rol.)

(GENERATRICE  ELECTRIQUE
A HELICE. 2 La petite
hélice mue par le vent de
FCIUI'OH actionne une Jyn(rr; 10,

[.es Allemands s étaient laissé
distancer au début par nos avia-
teurs, hypnotisés quils étaient pa:
leurs Zeppelins « colossaux 7 : 1l
eurent vite fait, avec leur esprit
d’organisation, de nous ratira-
per, et, au commencement de |:

guerre de 1914, ils avaient une aviation mil.
taire parfaitement ordonnée, alors que landire

était faite, pour ains
dire, d’efforts 1ndivi-
duels. Mais les Alliés
surent rapidement re-
prendre leur avance de
jadis, et l'aviation an-
glo-francaise fut un des
orands facteurs de la
victoire de 1918.

On peut dire que
les quatre années de
guerre ont fait faire a
I’aviation plus de pro-
gres que quarante an-
nées de paix : cela se
comprend. Pour faire
progresser une décou-
verte comme | aviation,
qui lutte contre une
« force de la nature ?,
1l faut nécessairement
risquer des vies humai-
nes. On hésite a le
faire en temps de paix,
tandis qu'en temps de
ouerre une vie humaine
de plus ou de moins

ne compte pas : C é€st
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AVION METALLIQUE AUX ESSAIS STATIQUES. & Pour garantir le maximum de sécurité aux passagers, les ailes des avions
retournés sont chargées de poids égaux a quatre, cing ou six fois la pression qu'ils auront asupporter en dessous,de la part de l'air.

Handley-Page anglais sont des ¢avions géants .

L’avion désormais célebre, le Vimy, qui, piloté
par lelieutenant Alcock,

parcourut d une seule

une goutte deau dans |'ocdan des héros
tombés pour la patrie. Actuellement, les
avions atteignent et
vitesse

i dépassent la
|

de 300 kilometres a
['heure : celle de 400 a

meéme été, momentané-
ment, atteinte en Amé-
nque (1920). Alors
qu au début del’aviation
on avait des avions tres
petits, comme la «de-
moiselle » de Santos-
Dumont. pesant en lout
150 kilos, ayant 6 me-
tres de long et 5 metres
d envergure, on tend
amjourd hui a construire
des avions de trés gran-
des dimensions, dont
les (Gothas allemands
ont fourni les premiers
types, bien dépassés
actuellement par les
u.f:fr'r)planes fran(;ais cl
anglais. L.es Goliaths
de Farman, les Lévia-
lhans de Bréguel, 165

(CONSTRUCTION D'UNE AILE D'AEROPLANE FERBER. &
On établit ici le chassis, avec ses nervures longitudinales
et transversales. (Cl. Rol.)

traite la distance entre
Terre-Neuve et ['[s-
lande, en quinze heu-
res, réalisant amsi la
premicére traversée
aérienne de |’ Atlantique

i 4] i

sans escale, avait une
envergure de 25 metres
et était propulsé par deux
moteurs ndépendants
de 375 chevaux chacun,
soit /50 chevaux en tout.
Et |'on a en construction
des avions encore plus
grands, avec plusieurs
moteurs : la sécurité est
alors assurée. Une panne
del'und’euxne laisse pas
I'avion désarmé ; 1l peut
voler avec les autres,
moins vite, mais slre-
ment.

On peut donc alfir-
mer que, dans |'état
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présent de laviation,
onpeutavoir des avions
pouvant enlever huit
ou dix personnes et
marcher normalementa
la vitesse de 200 kilo-
metres a |'heure.
Quant aux risques
d'accidents, 1ils sont
minimes a mesure que
le matériel s’améliore
et que les pilotes se
perfectionnent. Etant
donnée la recrudes-
cence menacante du
nombre des accidents
de chemin de fer, |'aviation ne présente pas
plus de danger que les transports par voie ferrée.

OMMENT L’AVION NAVIGUE-
T-IL? @ @ La conduite de l'avion
exige de la part du pilote une attention
constante : celui-c1 doit, en effet, maintenir
I'avion dans la direction choisie et, en méme
temps, assurer la stabilité de 'appareil par la
manceuvre des ailerons et du gouvernail, ahn
d’assurer également la sécurité des passagers.
Aussi, sauf dans les cas exceptionnels des
avions de chasse employés pendant la guerre
par les plus héroiques de nos «as 7, le ser-
vice d'un avion exige-t-il au moins .deux per-
sonnes : lune chargée du moteur, cest le
mécanicien ; |'autre de la manceuvre et de la
direction de |'apparell, c’est le pilote.
On a bien cherché a trouver des stabilisa-

1

CHARIOT AERODYNAMIQUE. @ Cet appareil sert a éprouver
la résistance des ailes d aéroplane. Il a été mis en pratique
pour la premiére fois par le duc de Guiche.

leurs automatiques,
réaiisant, sans | inter-
vention du pilote, la
stabilité permanente de
|'aéroplane. On a, en
particulier, fait appel
aux propri€étés si re-
marquables du gyro-
scope. Lesrésultats ont
eté encourageants ; au-
cun ne parait avolr
donné, jusqu aprésent,
de solution definitive.

Un autre probléeme
est celul de la route.
Au-dessus d un terrain
visible dont on possede la carte, on se dirige
a l'aide de reperes sur le sol. Au-dessus de
la mer ou par brume, la direction est indiquée
par l'aiguille d'une boussole, d'un « compas,
comme disent les marins, auquel on adjoint
latéralement des aimants, dont on regle la
position de tacon a faire compenser, par leur
action, l'effet perturbateur du fer de l'avion
sur | aiguille aimantée.

Mais, en naviguant « a la boussole », le
pilote n'est assuré que de marcher parallécle-
ment a une direction fixe: 1l peut subir, de
la part du vent, une dérive latérale quil lu
importe de connaitre. S'il vole au-dessus d un
terrain quil puisse apercevoir et identifier sur
la carte, 1l peut rectifier sa route et corriger
son €cart. DD ’'ingénieux appareils, imaginés par
le Lieutenant Le Prieur, permettent ainsi de
connaitre la dérive. Mais, s1 'avion navigue

o |

ASPECT DE LA CARCASSE D'UN FUSELAGE D'AEROPLANE. & Ce fuselage est en duralumin (alliage d'aluminium). Nombreux
sont les constructeurs qui n'utilisent plus que le métal pour établir les organes essentiels des avions.

—_————mm. s E——— e —— e = - -
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au-dessus d une mer de nuages ou au-dessus suffisante, par un déplacement du poids, il
de l'océan, la ressource de l'identification inclinait les ailes sous un angle d’attaque qui
avec la carte n'est plus possible. Il faut permettait l'envol et réalisait ainsi le « vol
alors s'en rapporter a la seule estime de la du décametre », objet d'un prix proposé aux
route, d apres la vitesse et la directiondel’avion,  sportsmen.
jusqua ce quon ait trouvé un moyen sim- Cette prouesse exceptionnelle est-elle la |
ple et rapide de faire | solution générale du pro-
instantanément le point bleme du vol humain?
par des observations Nous ne le croyons pas.
astronomiques. [Le calcul montre que,
Mais, bientot, on pour soutenir et entre-
peut espérer que les tenir le vol continu
postes d émissions des d un homme, une force
signaux de 1. S. F. mmnima de 3 che-
seront assez nombreux vaux est nécessaire.
et assez pulissants pour Un  individu peut,
quun avion quelcon- par effort exceptionnel,
que, volant dans des réaliser cet exploit pen-
parages quelconques, dant les quelques se-
puisse recevolr etorien- condes que dure la
ter la direction de tro:s courte envolée, mals

de ces signaux, ce qui aucune musculature
lur indiquera exacte- B e =l humamme ne serait ca- |
mentsa positionau-des- pable de  soutenir

sus dela surface du sol. TripLaN TricELLULAIRE Capront (1921). @ Le plus leffort pendant une

C’est 13 ]a navigation grand af,?ion gqui ait ete construil. Hfut détruit lors de ses durée de temps un peu
aenenne e lavenp. . e il avait huit moteurs et huit hélices. (Cl. Sterza.) prolongée.

S1 donc la date du
'AVIETTE. @ @ Ne terminons pas 14 aolit 1919 est mémorable dans les annales

ce qui concerne le présent de l'aviation  del’aviation, puisqu’elle marque le jour ou un
sans parler d un probleme qui passionne homme s’est élevé de terre par ses propres
tous les sportsmen : nous voulons parler de moyens, on peut craindre que le résultat obtenu
|'aviette ou de | aéro- par un champion ne |
cycle, cest-a-dire dun [N NSO NEEWE soit pas le résultat ac-
apparell d'aviation qui i e cessible a tous, et l'on
pourrait enlever un || ————— ”wu,_,,wﬁm - -.,.‘ ' peut craindre aussi qu 1l
homme sans autre mo- |EE ey T I ne falle renoncer a
teur que la musculature Ty W2 e IN B 'ac¢rocycle pratique.
de l'aviateur. On a Mais 1l sera question,
pensé utiliser, pour a la in de ces pages,
cela, les merveilleuses des nouveaux engins
propriétés de la bicy- appelés  avions sans
clette et les étonnantes £ — ~ moteur ou avions a |
performances de ses r—— S e faible moteur, qui
champions. VUE INTERIEURE D'UN AVION GFANT ALLEMAND. @ En  viennent de fawre leur |
[.e 14 aolt 1919, bas, les deux réservoirs d'essence; au-dessus, les quatre — apparition avec un

un ch ampion cycliste, mote'urs répartisen deux étages ; au centre, le cou!ofr- d ins- SUCCeS plein de pro-
peclion des moteurs ; tout au fond, le poste de pilotage.

(Gabriel Poulain, a pu messes.

parcourlr 12 metres

en longueur, & un metre au-dessus du sol. I A CONSTRUCTION -"BES
avait, a cet effet, muni une bicyclette d un AVIONS. @4 @ l.a construction
systeme d’ailes tres légeres de 6 meétres den- des appareils d'aviation a, au cours des |

vergure. Quand la bicyclette avait une vitesse années de guerre, évolué dune facon tres

ek L B L S i——
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nette, grace aux lecons qu'on a pu retirer de
ces dures années d'épreuves.

Au début de 'aviation, on cherchait, avant
tout, a « faire léger». Aussi avait-on adopté des
poutres en treillis, et abusait.on souvent du
haubannage et des en-
tretoises en fil d'acier
tendu. On expérimen-
tait les poutres ainsi
construites, et, quand
on mettait sur pied un
projet nouveau, on
n osait guere s écarter
du domaine fourni par
ces expériences, ou le
calcul n’avait qu'une
faible part.

Cependant, quel-
ques constructeurs ont changé ces manieres
de faire un peu trop empiriques. Ils ont sim-
plifié le probléeme en adoptant des cellules
constituées par des poutres simples dont les
efforts sont aisément calculables.

On a proscrit, de plus en plus, I'emploi des
cables dans les cellules, et I'on se tourne vers
les systemes triangulés

L’AviETTE DE PoULAIN. & Le cycliste a enlevé le prix
Peugeot, qui exigeait un envol sur une longueur de 10 m.
uniquement par [ énergie musculaire du passager. (Cl. Rol.)

étre étudiée avec le plus grand soin. On
s apercgoit chaque jour quune hélice unique, 2
pas constant, ne peut plus suffire. Une hélice.
calculée pour donner la meilleure utilisation
avec une vitesse de rotation déterminée, ne
« rendra” pas aussi bien
quand la vitesse de
rotation de lamachine.
variera pour une cause
quelconque. Aussi a-
t-on eté amené a envi-
sager les hélices ¢ pas
variable dont la navi.
gation maritime nous
avait deja donné
I'exemple sousla forme.
bien connue, de 'h¢
lice réversible.

Enfin, en ce qui concerne la constructio:
proprement dite, on tend de plus en plus, sur
tout pour les grands avions, a adopter |
construction metalhque plus conforme aur
procédes de |'industrie moderne. Fi |

moteurs rotatifs vont faire place, & peu pre:
exclusivement, aux moteurs fixes.

Tels sont les ca.

a barres rigides. En
outre. on conduit les
calculs de résistance
autrement qu au début.
En 1910, on calculait
les caractéristiquesd’un
appareil d'apres la vi-
tesse maxima qu 1l de-
vait fournir en vol hori-

racteres essentiels des
nouvelles constructions
aéronautiques.

Disons, i titre de
renseignement, que,
'heure actuelle, e
prix  moyen

d un
avion du genre des
avions biplans Bre-

zontal, aprés quoi on
multiphait le tout par
un certain “coefhicient ”,
Mais les résultats ainsi
obtenus sont tout i fait insuffisants si ['avion
est destiné, comme ['étaient les avions de
chasse pendant la guerre, a exécuter des
acrobaties : virages sur l'aile, redressements
brusques, etc.... Si un appareil peut faire nor-
malement 300 kilometres 3 1’heure en vol
horizontal, 1l pourra avolr a résister, au cours
d'exercices comme ceux dont nous venons de
parler, a des vitesses qui, accidentellement,
peuvent atteindre 400 a 500 kilometres. L.es
alles, les organes, les fuselages doivent pou-
volr résister a ces pressions : il faut donc les
prévolr quand on établit un projet d’avion.

[La questiondes hélices doit, de plus en plus,

44 —

TyPE D'EMPENNAGE ARRIERE CAUDRON. & Les deux
hommes donnent ['échelle de la construction. (Cl. Rol.)

guet, par exemple,
pouvant emmener trois
personnes, est d'en-
viron 30000 francs
sans le moteur et de 50 000 avec ses moteurs.
Ces prx, naturellement, ne sont que des indi-
cations, étant données les fluctuations que
subissent aujourd hui tous les prix de re-
vient.

Quant aux grands avions (Goliath ou Lé-
viathan), leur prix peut dépasser un million
de francs.

Ces quelques chiffres montrent tout | intérét
quil v aurait a réaliser de petits avions munis
de moteurs de faible puissance, mais permet-
tant, cependant, de s’élever et de naviguer
avec sécunté : c est la solutionde!l” « avionnette»,
véritable 1nstrument du tourisme aérien.




UN HYDRAVION A COQUE A L'ENTREE DU PORT DE MoNAco. @ Cet hydravion peut flotter sur l'eau & l'aide de son fuselage,
qui est étanche et forme une véritable coque de bateau. Il posséde 4 la fois une excellente pénétration dans l'air et une
navigabilité trés suffisante en mer. (Cl. Rol.)

CHAPITRE 'V
L'AVIATION DE L'AVENIR

k. PROBLEME DE L 'HELICO-
PTERE. @ & On sait que c'est par
|'hélicoptére qu'ont commencé les pre-
miers essais du ¢ plus lourd que l'air ». Pon-
ton d Amécourt et de la Landelle avaient
méme construit un modele réduit d’hélicoptere
aclionn€ par une petite machine a vapeur, et
dans lequel deux hélices, dont l'une avait son
axe tournant en sens inverse de l'autre, exer-
caient un effort vertical.
Mais ces essais demeurerent infructueux.
[ ingénieur Léger, avec I'aide du Prince de
Monaco, avait, 1l est

orand défaut de l'avion, il faut bien le recon-
naitre, c est la nécessité d'un terrain fort étendu
pour pouvolr s envoler et atterrir avec sécurité.
Combien serait-1l préférable d'avoir un appareil
susceptible de s'enlever verticalement et, de
plus, susceptible de « planer » immobile au-
dessus d'un pomnt du sol, alors que |'avion,
pour se soutenir dans l'atmosphere, est con-
damné a s’y mouvoir perpétuellement dans le

sens horizontal.
C’est pourquoi des chercheurs obstinés se
sont acharnés a la résolution du probléme de
I'hélicoptere pratique ;

vral, construit un héli-
coptére actionné par
un moteur a essence,
mais cet appareil na-
vait jamais « volé ». ki,
entre temps, laéro-
plane, depuis les essais
d Ader, avait s1 rapi-
dement pris position
que les efforts des in-
venteurs se tournalent
el se tournent encore
vers ses perfectionne-
ments-

Cependant quelques
chercheurs ne res-
talient pas mactifs. Le

I e i

[.ES HELICES D'UN HELICOPTERE LEGER., @ Cel appa-
reil fut essayé sous les auspices du prince de Monaco. Les
deux hélices tournaient en sens inverse ['une de l'autre, pour
cviter l'entrainement rotatif de Uappareil, (Cl. Bourée.)

on peut dire que, actuel-
lement, la solution en
est donnée.
Mentionnons le pro-
jet de M. Lacon, pro-
fesseur a |'Ecole Cen-
trale : une sorte de fuse-
lage avec une poutre
transversale versl avant
cette poutre suppor-
tant & chacune de ses
extrémités une hélice
a larges ailes orien-
tables. Les deux héli-
ces tournent en sens
contraire, et leur sur-
face, les pales étant
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HELICOPTERE DE LINGENIEUR LEGER. @ Le moteur
était a essence ; I appareil n'a jamais « volé ».(Cl. Bourée.)

horizontales, est suffisante pour freiner com-
plétement la descente. Cet appareil est encore
a l'état d'etude a I'heure ou ces lignes sont
écrites.

Tout autres sont deux appareils qui font
espérer des résultats pratiques : I'un est I’hé-

HELicoPTERE LEINWEBER. @ Appareil a deux paires
d hélices inclinables produisant ['élévation et la propulsion.

licoptére construita Barcelone par I'ingénieur
espagnol Pescarra, |'autre est I'hélicoptere
construit 2 Valentigney (Doubs) par
M. (Ehmichen, ingénieur des usines Peugeot.

Le premier est un hélicoptére & deux hé-

HELICOPTERE PESCARRA. & Appareil & ailes tournantes,
et 4 cellules biplanes, en essai @ Barcelone. (Cl Branger.)

HELicorTERE (EHMICHEN. @ L'appareil, & surfaces
tournantes, repose surle quaiduportde Monaco.(Cl.Rol.)

lices coaxiales comme I'hélicopterede Ponton
d Amécourt. Les hélices, 3 six pales chacune.
sont de véntables « surfaces d’avions » biplans -
elles tournent en sens inverse I'une de |'autre.
de facon a annuler les effets d’entrainement pa
torsions. -

lLes essais de E. Pescarra datent de m::
1918. Son appareil actuel a subi des modifi-
cations profondes. L’expérience seule pourr
dire si les espoirs quel’ on fonde sur ce nouve.
engin sont légitimes.

['hélicoptere de M. (Ehmichen est con:
truit avec deux hélices placées chacune & unc
extrémité d’ un bat.

Signalons également des essais effectués ==
Ameérique par les ingénieurs L.einweber
Curtiss et par la maison Cooper Hewitt. On
est donc partout ¢ sur la voie » : souhaitons
quon arrive bien vite au but absolument pra-

tique.

'AVION DE DEMAIN. @& &«

Les exploits de |'aviation ne se comptent

plus ; on a pu déja franchir sans escale
des distances supérieures a 3 000 kilometres,
comme par exemple la traversée de |'Atlan-
tique entre Terre-Neuve et |'Irlande.

Jusqu'a quelle limite est-1l possible d’aller
en air calme, avec les avions actuels, tels quils
sont concus et réalisés a I'heure présente ?

[’ingénieur Rateau, membre de I’Acadé-
mie des Sciences, qui a tant contribu€ au pro-
eres des moteurs d aviation, a fait, a ce sujet,
d’intéressantes communications a ses collegues
de I’Académie. D’apres ses conclusions, 1l est
actuellement possible de dépasser, d'un seul
vol, la distance de 5 000 kilometres et méme
d’atteindre celle de 6000 ; mazis, par contre, 1l
paralt douteux que |'on puisse, en |'état actuel
de l'aviation, aller jusqua la distance de

7000 kilometres sans escale.

e — =
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MoTEUR EN W NAPIER, 450 CHEVAUX.

[’AVIATION DE L’AVENIR

MOTEUR VERTICAL EN | MAyBacH, 300 CHEVAUX.

On remarquera, sur ces deux moteurs, combien leur construction est légére et combien leur encombrement est faible.

En sélevant, en effet, I'avion rencontre
des couches d'air de moins en moins denses,
et les conditions du vol en sont affectées de
deux manieres bien différentes.

Tout d'abord, un air plus léger oppose &
la progression horizontale de l'avion une résis-
tance moins grande; par contre, 1l ¢ porte ”
moins, et |'on concoit sans pemne qu 1l existe
une altitude au-dessus de laquelle I'avion ne
peut plus sélever, faute de trouver de air
assez dense pour le soutenr.

En vertu du premier effet, le vol a la plus
orande altitude possible est favorable a la
réalisation des grandes vitesses. Ainsi, a
6500 metres, la densité de I'air n’est p]us que
la moiti€ de ce qu elle estau niveau du so! : la
vitesse croit donc dans le rapport de la racine
carrée de 2 a l'unité, cest-a-dire 1414 fois
plus grande. A 13000 metres, la densité de
|’air est réduite au quart : la vitesse sera alors
multipliée par la racine carrée de 4, c'est-a-
dire par 2 ; elle sera donc doublée.

Ainsi, pour voler vife, |'avion a tout avan-
tage a voler haut.

Maisil v a en méme temps d autres facteurs
qui dépendent de la hauteur a laquelle on vole.
Je ne parle pas des conditions physiologiques
auxquelles est soumis |'aviateur : le froid rigou-
reux et le manque d oxygéne croissant avec
la hauteur sont non seulement des incommo-
dités, mais méme des dangers.

Mais 1l v a surtout l'action sur le moteur.
|.e moteur, ce brave moteur a eXp]osion, grace
4 la légereté duquel l'aviation a été rendue
possible, est soumis lui aussi, au  maldes mon-
tagnes ”, si |'on peut risquer cette comparaison.
A mesure que l'air se raréhe, la proportion
d’'oxygene qu’il aspire a chaque coup de piston
va en diminuant, et le mélange détonant qui

e —————————

MoTeur EN X NArPiER DE | 000 CHEVAUX. g Seize

cylindres disposés en quatre rangies de quatre réunissent
leurs efforts sur ['axe moteur.

RENAULT

D UN
(en haut) ET D'UN MOTEUR DIESEL (en bas), TOUS LES
pEux DE 300 cHEVAUX. @ On voil quel avantage présente

le moteur a essence au point de vue du poids et du volume
moindres.

DIMENSIONS COMPAREES MOTEUR

R P S L
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doit fournir I'énergie | i o |
nécessaire n'est plus
suffisant pour produire
la force exigée.
Cedélaut, tresgrave | 171
st 'on y réfléchit, a i
été corrigé par une In-
vention remarquable
de I'ingénieur Rateau :
1l a supplée au manque

« naturel » doxygene

SAS 2 2
de l.alr rarelﬁ? .en TYPF DE HANGAR EN CIMENT ARME. & Destiné a
comprimant celul-Cl-a  gpriter desavions 50 m.de | argeur ; 35 m. de profondeur.

aidde d'une pompe
rotative mue par les
gaz d échappement, et
en restituant ainsi au
mélange, a l'aide de
cette compression, la
dose d oxygene néces-
saire au fonctionne-

ment du moteur.

A PUISSANCE
DES MO.-
TEURS. @ &

Nature]lement, pouyr s

POUVOiI' voler haut, le LE « Spap » DE ROMANET. @ Photographie prise au
moteur doit élre puis- moment ott ['hélice est mise en marche. (Cl Rol.)

sant. Aux debuts de

|

| ] =1

traverse la Manche :
mais ils restaient dans
les couches basses de
['atmospheére et se trou-
vaient, par suite, ex-
posés a tous les remous
dangereux, fréquents
au voisinage du sol, et
que I'on ne rencontre
plus dans les couches
supérieures. L.es nom-
breux accidentsde cette
période des essais de
1908 a 1911 en sont
la preuve manifeste.
Aujourd hui la force
qui actionne les moin-
dres avions est de
plusieurs centaines de
chevaux-vapeur. Sura-
bondante pour les vols
dans les parties bas-
ses de l’air, cette torce
est indispensable pour
atteindre les grande:
altitudes et s'y mainte-
nir. L.a puissance né-
cessaire pour voler 2

10000 metres est

peu pres cinqg fois celle

['aviation, on employait timidement des moteurs  qui suffit & propulser 'avion au voisinage du so!
de 15, 20, 30 chevaux : c’est avec des mo- Nous avons vu que |'on appelait plafond d'un
teurs de cette puissance que les premiers avions avion l'altitude limite que, étant donnés son
ont fait leurs premiers exploits, que Blériot a moteur et sa surface, il ne saurait dépasser.

—

LE « NIEUPORT » DE SADI-LECOINTE. @ Un type trés réussi d'aéro-monoplan, avec ailes arc-boutées. (Cl. Rol.)
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UN « BLErioT ». @ Type d avion biplan avec entretoises et haubans entre les deux surfaces portantes. (Cl, Rol.)

Considérons un avion dont le ¢ plafond »
est de 10000 metres : modifié par I ad]onctlon
d'un ¢ turbo-compresseur » de Rateau qu
assure | alimentation de son moteur en oxygene,
1l verra son¢ plafond » s élever a 16000 metres
environ.

Mais, pour cela, 1l est nécessaire que l'on
modifie aussi son hélice pour adapter l'effort
de celle-ci & l'air raréfié dans lequel elle doit
tourner aux grandes altitudes.

Appliquons ces conceptions au cas dun
avion réellement construit et expérimenté. Cet
avion pesait, au total, pilote compris, | 700 kilos
et était muni d un moteur de 300 chevaux lm
Imprimant une vitesse horizontale de 175 kilo-
metres a | heure. Sans turbo-compresseur, son

plafond était de 6 000 metres : 1l s'est élevé
a pres de 10000 avec l'adjonction du turbo-

compresseur.

E RAYON D'ACTION. @2 &

Mais 1l ne suffit pas pour rendre l'avia-
tion pratique en service courant, de pou-
voir « voler haut » : il faut encore pouvoir
«yoler loin » s11'on veut exécuter d’une seule
traite de longs voyages. ki, pour cela, il faut mé-
nager avec soin les provisions des deux matieres
essentielles : 'essence et 'huile de graissage.
(C’est la question du rayon d action dont nous
avons parlé a propos des dirigeables : 1c1, le
souci de | économie, qui assure la longue durée
du voyage, doit primer celu1 de la vitesse.
Dés que l'aviateur a “décollé »du sol et prisla

hauteur suffisante pour pouvoir éviter les
obstacles terrestres, 1l doit s'attacher & monter
en pente faible et trés régulierement, d’envi-
ron | a 2 metres par kilomeétre : c’est presque
le vol horizontal ; mais, a mesure que sa pro-
vision d'essence et dhuile diminue, 1l gagne
amst des altitudes croissantes et arrive au
sommet de sa trajectoire précisément quand
ses réservoirs d essence et d huile sont vidés.
Alors, cest la fin forcée de son voyage, sous
la réserve, toutefois, quil peut accomplir en
vol plané une distance horizontale égale a
huit fois, environ, la hauteur a laquelle il est
parvenu. Si donc l'aviateur a atteint la hau-
teur de 6000 metres, 1l peut, en chiffres
ronds, atterrir quelque part dans un cercle
de 50 kilometres de rayon autour du pied de
la verticale partant du point oli son moteur
s est arrété.

[La longueur du trajet possib]e, avec un
avion bien construit et bien manceuvré, avec
un bon moteur et une hélice a bon rendement,
dépend donc surtout de la provision dessence
et d’huille que I'on peut emporter au départ.
[.es meilleurs moteurs consomment 270 gram -
mes d essence et d huile par cheval-vapeur,
300 au plus. |

Un avion muni d'un moteur de 300 chevaux
s'allégerait donc d'environ 80 kilos par heure
de vol et pourrait amsi tenir l'air pendant
douze heures avec une provision d une tonne
d’essence et d huile.

Or, on réalise couramment aujourd hui des
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UNE SCENE DE L'EMBARQUEMENT POUR LLONDRES A L’'AERODROME DU BOURGET, GARE AERIENNE DE PARis. @ Par /.
porte ouverte de la cabine, éclairée par plusieurs fenétres, on apercoit les siéges fixes sur lesquels prendront place les passagers
On voit l'un de ceux-ci montant a l'échelle pour occuper sa place. (Cl. Rol.)

avions pouvant enlever une provision d’essence
et d’huile égale a leur poids propre, ce poids
comprenant celur des réservoirs, du pilote et
de tous les engins et appareils nécessaires en
cours de route.

Sans doute pourra-t-on arrnver a augmenter
cette charge de moitié : il n’est pas certain
guon parvienne a la doubler ; en tout cas,
cette duplication parait étre la limite du possible
actuellement.

Dans ce dernier cas, I'avion dont nous par-
lions, apreés avoir épuisé toutes ses réserves,
planerait a environ 6000 metres de hauteur
et aurait pu parcourir environ 4300 kilometres -
1l aurait, en outre, la faculté de gagner 50 kilo-
metres en descendant en vol plané, ce qui
limiterait 2 4350 kilometres la longueur de son
trajet possible d'une seule traite.

Aujourd hui, avecles moteurs plus puissants
et plus légers que construit ['industrie, la
vitesse de 400 kilometres a I'heure est atteinte
et méme dépassée. Sadi-Lecointe, en octo-
bre 1923, a pu atteindre laltitude de
I'1 200 metres. Les résultats ci-dessus peuvent
donc étre quelque peu améliorés. Le trajet

direct Europe-Amérique du Nord est donc
possible; a la wvitesse de 400 kilometres

\ ’ ’ / 20 1
a l'heure, que lon peut espérer réaliser

aux grandes altitudes, New-York serait ains:
a douze heures de Paris ; moyennant une ou
deux escales intermédiaires pour le ravitaille-
ment de l'engin, le ]apon serait a Vingt-—quatre
heures de notre capitale francaise.

Et l'on réaliserait ainsi non plus le four du
monde en quatre-vingts jours de Jules Verne,
mais bien le tour du monde en quatre-vingts
heures.

CIAUX PAR AVIONS. 2 2 Les:s

transports commerciaux par la vole aé-
rienne ne sont plus une expérience, mais bien
une réalité. Aux portes de Paris est installé
le plus vaste aérodrome du monde : c'est le
veritable « port aérien » de la capitale, et de
ce port parient, chaque jour, les avions faisant
les services Paris-Londres, Paris-Bruxelles,
Paris-Varsovie par Prague.
['établissement de ces ¢ voies aériennes
nécessite, incontestablement, des frais : mais

LE S TRANSPORTS COMMER-
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DEBARQUEMENT DE COLIS VENANT DE LONDRES A L’AERODROME DU BOURGET. & Le trafic par voie d'avions, tant pour

les voyageurs que pour les marchandises, devient de plus en plus intense. On expédie surtout par cette voie des marchandises |
d un prix éleve sous un faible volume : bijouterie, objets de toilette féminine, patés de foie gras, etc. (Cl. Rol)) |

ces frais consistent dans le jalonnement et bourg, qui ont eu un trafic suivi, voici
la signalisation des points d'atterrissage et les fofaux comparatifs pour 1919 et 1920 :

dans la préparation, autour de ceux-ci, de 1919, 1920,
vastes terraimns ou les qvions plisseiit 5€ POSEr" « Afovaves ientitremeneleaii [ 173 4 228
et repartir, ou ils soient assurés de trouver Kilomatres parcourus. . . : . . . 554115 1582835
|'essence nécessaire et les réparations mé- Elassaferz paya(nts.k SRR 145%3 ]22 gg;
. . : arcnandilses \en K1108) ... « « »

camques indispensables.  Or, €D SR D skes (enibilat)a et 466 6036
compte de tous ces frais, la voie aérienne

coute environ 20 000 francs le kilometre, Et les accidents, demanderez-vous ? Eh

alors que la voie ferrée colite 200 000 francs bien! leur statistique est extrémement faible.
le  kilomeétre, c'est-a-dire dix fois plus Le nombre total des kilometres « volés » pen-
cher. : dant ces deux ans estde 1936 950, et sur
[e trafic par voie d’avions devient de plus ce nombre il y a eu 14 accidents dont 5 mor-
en plus intense, tant pour les voyageurs que tels, soit I accident par 138 353 kilométres
pour les marchandises. parcourus. |
Pour l'ensemble des lignes suivantes : | .es avantages du voyage aérien sont, d ail- |
Paris-Londres. Paris-Bruxelles, Bayonne- leurs, énormes. Ainsi, pour aller de Pans a
Bilbao, Toulouse-Casablanca et Paris-Ca- Varsovie, par Strasbourg et Prague, il faut |

= 3l =

l




L'AVIATION

actuellement, en che-
min de fer, 3 jours et
2 nuits, et le prix de la
place de luxe est de

1000 francs. En

avion, le prix du
voyage est le meme,
et on le fait en 12
heures au lieu de 60.

(Quand on assiste, a
|'aérodrome du Bour-
get, au départ de
I'avion de Londres,
par exemple un Go-
liath, on constate que
presque tous les colis
expédi€s sont des robes et des chapeaux de
grand prix, des articles de bijouterie et
meme... des patés de foie gras.

[.'aérodrome — le « port» — du Bourget
va étre l'objet dagrandissements considé-
rables : on penseades hangars pour des avions
beaucoup plus grands encore que les Goliaths
ou les Léviathans- Et l'on peut prévorr le
temps, plus proche qu’'on ne pense, ou tous
les grands voyages se feront par la voie des
airs.

Au point de vue des vitesses pratiques
d'intercommunication, le record & 'heure ac-
tuelle appartient a un avion postal faisant

POSTE DE PILOTE D'UN AVION LATECOERE. & Devant
le siege du pilote, on apercoit le volant, les pédales du
palonnier et les appareils de contréle. (Cl. Rol.)

le service entre New
York et San Fran-
cisco, qui a effectué
con vol sans escale en
32 heures el demie.
Rappelons a ce sujet
que, pendant |'année
1920, 103 mullions de
lettres ont été trans-
portées par avions aux
Ftats-Unis.

Et puisque nous
parlons de « records 7,
disons que les exploits
les plus retentissants
de ces dernieres an-

nées ont &€ la traversée directe de |'At.

lantique par Sir W. Alcock, en 1919 (3000
kilometres en 17 h. 27 m.); le voyage av:
sept passagers effectué par Bossoutrot de Pari-
% Casablanca (1 873 kilom.), puis de I3 :
Dakar : en 1922, le record de vol sans esca.
par Bossoutrot et Drachin, qui, « décollés »
14 octobre au matin, ont terminé leur rando;
née le 15 octobre 1922 a 4 heures de | 'apre
midi, ayant volé sans arrét pendant 34 heures
17 minutes, 3 la vitesse moyenne de 150 kilo-
metres a |'heure, ce qui représente un voyag:
sans escale de Paris en Sibérie, de Paris
Tombouctou, ou, encore, plus que la traversée

e m— ——— —

Le « LEVIATHAN » DE BREGUET. @ L'un des avions les plus puissants qui aient été construits en Europe. (Cl. Rol.)




directe de |’ Atlantique
Nord : cest un total
de 4450 kilomeétres.

Et les records de
vitesse sont de 425 ki-
lometres a | heure par
I’ Américain Williams,

en octobre 1923,

Cela donne la vitesse,
presque Invraisems-

blable, de |18 metres
32 la’ seconde : cest
une vitesse de projec-
tile.

F'n  terminant  ces
pages, 1l n est pas sans
intérét de jeter un coup
d'ce1l d’'ensemble surla
situation de laviation
depuis la fin de la
guerre.

[.e premier événe-
ment, capital au point
de vue de son impor-
tance pratique, est le
développement rapide
de l'aviation commer-
ciale, surtout en An-
gleterre, en France,
aux FEtats-Unis, en
[talie, en Belgique, en
Hollande. Trés encou-
rageants, les premuers
résultats ont amené
bien vite un accrois-
sement de trafic; la
sécurité est grande ;
et, comparativement
aux autres moyens de
locomotion : chemin
de fer, nawvigation,
auto, et eu égard au
nombre de kilomeétres
parcourus, on peut
athirmer  aujourd hw
que |'aviation commer-
clale présente la statis-
tique du plus petit
nombre d accidents.
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UNE LIMOUSINE DU TYPE ¢« SPAD» (COMPAGNIES DES
MESSAGERIES AERIENNES). @ Le pilote, dont on apergoit
la téle qui dépasse le fuse[age, prend place en arriére de
la cabine des voyageurs, éclairée de chaque cété par trois

hublots circulaires. (Cl. Rol.)

UNE CABINE DE « FARMAN-(GOLIATH » A DOUZE PLACES.
& Les fauteuils d'osier, légers et confortables, sont placés
prés des fenétres et permettent aux voyageurs. commodé-
ment installés, de jouir, pendant le voyage, du spectacle de

la terre « pue de haut ». (Cl. Rol )

TRAIN D'ATTERRISSAGE D'UN ¢« FARMAN ». g Ces puis-

sanies roues, munies de pneus énormes, presque aussi

hautes gu'un homme, donnent une idée des dimensions
gigantesques de ['appareil. (Cl. Rol.)

Ce developpement
serait bien plus rapide
encore s1, dans les mi-
lieux industriels et gou-
vernementaux, on se
rendait compte du puis-
sant mtérét quil y au-
rait a soutenir au maxi-
mum cette nouvelle
forme de transports:
s, par exemple, par
suite dune entente
entre |'Angleterre, la
France et la Belaique,
onréservait aux avions,
qui sont les véhicules
les plus rapides, I'ex-
clusivité des transports
a grande vitesse pour
toute une catégorie
de marchandises pré-

cleuses et peu encom-
brantes.

Dans l'ordre des

résultats, rappelons la
traversée de | Atlan-
tique effectuée dune
seule traite, et par un
dingeable rigide an-
glais, et par un avion.
Rappelons aussi le raid
Rome-Tokio, accompli
en 1920 par deux
officiers italiens (avec
escales) et qui consti-
tue le recorddu Monde
du chemin parcouru.

Au point de vue
technique, s1 | ensem-
ble des conslructions a
peu changé, 1l y a une
tendance a construire
des avions plus grands,
avec plusieurs moteurs,
ce qui entraine des
changements dans la
disposition de ceux-ci.
[Les « carrosseries”, en
revanche, se sont bien
améliorées et adaptées
au transport de passa-
gers de plus en plus
nombreux. La vitesse
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HybrAVION A FLOTTEURS. o Le train d'atterrissage des avions ordinaires est remplacé par deux flotteurs, reliés d’une
facon rigide a Uappareil et qui maintiennent celui-ci sur l'eau. Les hydravions a flotteurs conviennent surtout pour les fleuves
et les lacs. Les hydravions a coques sont préférables pour la navigation en mer. (Cl. London News Agency.)

a dépassé trois cents kilometres a lheure.

En ce qui concerne |'aviation maritime, les
progres sont moins marqués, et l'on peut dire
que |'hydravion n’est pas au point. On semble
s orienter versla construction du “canot-volant 28
capable de naviguer, ou du momns de se sou-
tenir indifféremment dans 'air et sur |’eau.

Mais ce qui caractérise les tentatives des
deux dernieres années, ce sont les essais des
hélicoptéres, des appareils pouvant s'enlever
verticalement « sur place » : Damblanc et
(Ehmichen en France, Pescarra en Espagne,
Cooper-Hewitt en
Amérique, étudient
desmachineslesplusin-
génleuses ;: Pescarra et
(Ehmichen se sont en-
levés de terre. Peut-
etre est-ce la l'avenir
de |'aviation ?

Et les Allemands ?
Que font-ils dans tout
cela ? Question angois-
sante et a laquelle il
faut répondre sans réti-
cence aucune.

Les Allemands tra-
vaillent et travaillent
ferme. Ein présence de
la destruction de leur

“_ 54 -~

Hyproavion C. A. M. S. 7 Le fuselage et les
flotteurs sont confondus et constituent la « coque ». Sous
le plan inférieur, on voit un « flotteur d’ailes», organe
accessoire qui assure la stabilité de I'appareil. (Cl. Rol.)

matériel d’aviation, nos ennemis héréditaires
et rréconciliables cherchent & en établir un
autre, entierement nouveau et réunissant tous
les progres. N’étant plus une puissance ¢ mari-
time », | Allemagne, cette nation de proie,
cherche a devenir une puissance ¢ aérienne 7.
C'est |a le danger permanent que nous devons
avolr devant les YEUX. Pour cela, 1l lu faut le
matériel le plus nombreux et le plus perfec-
tionné€ ; savants, ingénieurs, industriels d’outre-
Rhin y travaillent avec acharnement, secon-
dé: en cela par un gouvernement qui n'a en
vue qu unseul objectif :
la guerre aux nations
de ['Entente. Parmi
les avions allemands, il
en est un dont on parle
beaucoup, cest le
Junker ; 1l est métal-
lique, enléve huit per-
sonnes, marche a 180
kilometres a I’heure et
a pres de 7000 metres
de hauteur, le tout
sous |'1mpulsion d’un
moteur de 300 che-
vaux. Etpour les ¢ ins-
truments de route » !
Quelle fureur d’inven-
tion y déploient nos
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ennemis! Sil est vrai
que, chez nous, le lieu-
tenant de vaisseau Le
Prieur a 1inventé un
« correcteur de route ?
permettant de connai-
tre la dérive, un ingé-
nieur allemand, Drex-
ler, a inventé un ¢ in-
dicateur de pilotage »
d’une perfection abso-~
lue, permettant de con-
naitre et de corriger la
dérive, de déterminer
le moindre écart de
route, | inclinaison des
surfaces portantes et

le rayon de la courbe décrite par l'avion; et
cet indicateur est en service courant sur tous
les avions de commerce allemands! Enfin,
inutile de dire qu'en matiere de construction
gigantesque, les Allemands, fanatiques du “ko-
lossal 7, vont essayer de dépasser tout le monde.

Organisons donc notre aviation, non seule-
ment nationale, mais « interalliée ». France,
Angleterre, Italie, Belgique ont le devoir de
|'encourager, et leurs gouvernements doivent la

soutenir de tous les
effortsréunis. Ce seront
nos avions qui seront
nos meilleurs trans-
ports pendant la paix,
notre plus efficace
délense pendant la
guerre,

E VOL SANS
MOTEUR. &

| & Nous avons
vu que les premiers
essals de vol par aéro-
plane avaient ét€ faits
par |' Allemand Lilien-
thal, qui, a l'aide d'un
plancur, s'élancait du
haut d'une tour et réus-
sit plusieurs fols a tenir
|'atmosphere pendant
plusieurs minutes.

l.e « vol sans mo-
teur ” est, en somme,
une maniere dimiter
['oiseau qui, dans bien

— e

AVION AMPHIBIE VICKERS. & Il se pose sur l'eau a
l'aide de sa coque et de ses flotteurs d'aile, et sur terre a
U'aide de roues qui s abaissent pour former un Irain

d atterrissage. (Cl. Vickers Aviation Department.)

rameé,

AVION DE BOMBARDEMENT DE [.EVAVASSEUR. @ Le
pilote a manié un levier spécial ; la torpille, quiétait fixée
au fuselage de lavion, en a été détachée et tombe sur

le point visé. (Cl, Rol.)
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des cas, ¢ gagne dans
le vent » et se main-
tient sans tomber et
sans battre des ailes,
c est-a-dire sans le se-
cours de son moteur.

Imiter ce « vol a
voile » est une des am-
bitions de |’homme,
ambition qui n’a rien
de commun avec le
probleme de |'aviette,
ou 1intervient la force
musculaire du passager.

Les oiseaux ont trois
maniéres distinctes de

voler. D’abord le vol

dans lequel le mouvement alternatif
de leurs ailes met en action leur moteur :
ensuite le vol plané, dans lequel, ailes étendues,
s se laissent glisser sur l'air, la pesanteur
jouant le réle de force motrice : nos aviateurs,
aujourd'hui, le pratiquént tous en virtuoses :
enfin le vol a voile, dans lequel I'oiseau, a cer-
tains moments, utilise la force du vent pour
remonter au-dessus de son point de départ, ce
qui lut permet de rester en l'air pendant des

heures sans dépenser de
force molrice et a une
a'titude moyenne sen-
siblement constante.

Jusqu'a présent, le
vol ramé n'a pas été
réalisé par |'’homme.
Des expériences du
p'us haut intérét ont
été faites en 1919
par le capitaine du
génie QGillet, de lar-
mée belge, qui a mon-
tré quel rendement,
bien supérieur a celul
de I'hélice, on pourrait
retirer de leur emplor ;
mais ces travaux n ont
pas encore franchi les
portes du laboratoire.
Aujourd hui 'homme
cherche a réaliser
le vol a voile, que cer-
tains olseaux, comme
le condor, le vau-
tour, et principalement

-
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T'yPE D'AVION NIEUPORT DE CHASSE EMPLOYE PENDANT LA GUERRE. & La guerre, par les nécessités impérieuses gu elle
fit naitre, donna un véritable coup de fouet a l'aviation, et la différence était immense entre les avions légers du début de
la campagne et les puissants appareils de chasse en usage dans les armées belligérantes a la fin des hostilités. (Cl. Rol.)

les grands oiseaux marins, comme |’albatros
et la frégate, pratiquent couramment. Pendant
longtemps, les théoriciens de 'aviation admet-
tailent que ces olseaux ne pouvaient ainst voler
qu a la conditionde rencontrer des courants d’air
ascendants ; mais aujourd hui les idées se sont
modifies a la suite dobservations conscien-
cieuses et méthodiques. On a constaté que les
oiseaux précités volaient a voile, méme sans
vents ascendants, simplement par vent horizon-
tal. L 'oseau est donc un merveilleux cerf-
volant, dont la ficelle est remplacée tout sim-

plement par la force de son inertie. Quand 1l
est ¢ debout au vent », 1l peut prendre de la
hauteur, parce que, sa vitesse propre et celle de
['air ambiant étant différentes, il en résulte une
poussee verticale qui le souleve. Quand sa
vitesse devient égale a celle du vent, il se laisse
glisser en vol plané, ce qui lui permet d’acqué-
rir une nouvelle vitesse par suite de sa des-
cente oblique; et alors, & l'aide de cetie
nouvelle vitesse, 11 peut de nouveau rega-
gner de la hauteur. Les seuls mouvements
quil ait a faire sont de déplacer son centre

_ |

TYPE D'UN AVION BREGUET DE BOMBARDEMENT. & L’avion de chasse et [ ‘avion de bombardement doiven. l'un et | autre
posséder des qualités exceptionnelles de vitesse et de maniabilité. L'avion de bombardement, forcément plus puissant que
le premier, doit, en outre, pouvoir emporter une charge considérable représentée par les torpilles. (Cl. Rol.)

N
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il

TYPE D'UN AVION FARMAN DE BOMBARDEMENT, & Les torpi”es sont suspendues sous le fusefage 3 le pilnie peul les laisser
tomber a son gré. A ['avant, la mitrailleuse. (Cl. Rol.)

de gravité vers |'avant ou vers l'arriere, en
avancant ou en reculant la pointe de ses ailes.

C'est ce «vola voile » que '’homme cherche
a 1miter actuellement.

Seulement, | homme est en état d'infériorité
sur |'oiseau. Celui-ci, en effet, avec un sens qui
nous manque et quil possede certainement,
percoit les variations de densité de l'air et en
utilise, pour son ascension, les variations« ascen-
dantes”. L’homme, qui na pas cet instinct, doit
y SUppléer par son intelligence el, en un mot,
doit apprendre le métier d’oiseau. 11 doit donc,
avant tout, construire des appareils spéciale-
ment étudiés,d une finessetoute particuliére, mu-
nis d ailes plus souples
que celles, trop rigides
peut-étre, de nos avions
actuels. Il doit égale-
ment posséder a fond
les lois de I'atmosphere,
se familiariser avec le
vent, en connaltre les
caprices et les vicissi-
tudes ahin de pouvoir
les utihiser : 1l doit,
enfin, posséder assez
le maniement de son
apparell pour que ses
mouvements, cessant
d élre “ralsonnés ) de-
viennent automatique-
ment ¢ réflexes 7,

[LE VOL SANS MOTEUR. @ Fétu sur appareil Bel-
langer au Congreés d' Auvergne (1922). (Cl. Rol.)

ES™ EXPERIENCES S SENESSSEN
RH@E&N, DE COMBEGRASSE,
D'ILFORD-HILL. LE RECORD

DEL’AVIATEUR MANEYROL. g @

Des tentatives suivies de vol a voile ont
été faites pour réaliser ce programme, et c’est
en Allemagne que le mouvement a pris nais-
sance. En 1921, autour des collines de la
Rhcen, de nombreux aviateurs, munis de pla-
neurs de types trés variés, s essayerent a voler
sans moteur. Leurs essais furent des plusencou-
rageants : beaucoup d’entre eux purent ainsi
tenir |'atmospheére pendant plusieurs minutes ;
quelques-uns, méme, purent, a certains
moments, s élever au-
dessus de leur point de
départ. Les premiers
résultats obtenus sem-
blaient déja fort encou-
rageants. Les expé-
riences furent reprises
au printemps de 1922
et, cette fois, les vols
furent plus longs . T'un
desaviateurs allemands,
'ingénieur Heentzen,
put demeurer en lair
pendant {rois heures
dix minules, établis-
sant amnsi le record
mondial du vol sans
moteur.

s i 57
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[ ES EXPERIENCES DE L'INGENIEUR ALLEMAND LiILIENTHAL (1891-1897). o Otto Lilienthal se langait, du haut d'une

1{ .

colline, sur un appareil sans moteur muni de deux larges ailes garnies de mousseline. Il avait réussi a se soutenir plusieurs fois
en Lair, quand une rafale le précipita d'une hauteur de 80 métres; il se tua, aprés avoir fait un millier de vols.

Les pouvoirs publics, chez nous, restaient
indifférents : mais l'initiative privée intervint,
son activité remplaca I'inertie administrative.
Sous limpulsion de |'Association francaise
aérienne et de son actif président, André
Carlier, un congres expérimental fut tenu en
Auvergne, a Combegrasse, en aofit 1922.
[ .es essais en furent timides et les résultats infé-
rieurs a ceux des Allemands, quand se produsit
'événement inattendu du concours du Daily
Mail, nstituant un prix de |1 000 livres ster-
ling pourle volle pluslong effectué sans moteur.
Le concours avait lieu en octobre a llford-

Hill, pres de Newhaven. Le dernier jour €tar
arrivé : cétait le 21 octobre 1922 ; 1l é€tan
deux heures de I'aprés-midi, un aviateur fran-
cals se présente : Maneyrol, avec un petit pla-
neur, un biplan dont les deux plans, au liet
d’étresuperposés, étaient|'un alasuite de 'autre
en tandem. A 2 h. 32, il décolle sans difficulte
et s'éleve & une hauteur de 50 métres, aux
acclamations de la foule. Alors commence son
extraordinaire randonnée. Il tourne sans arréet,
salué par des ovations qui allaient en augmen-
tant 3 mesure que I'heure s’avancait. Enfin,
apres avoir vol€ ainsi pendant frois heures vingt-

|

SANDIER EFFECTUE UN DEPART AU MEETING D'AUVERGNE. @ Les envols avaient lieu du haut du puy de Combegrasse,

prés de Clermont-Ferrand, a { 50 métres d altitude. Les appareils étaient halés vivement par des équipes d hommes, jusqu'a
ce qu'ils eussent atteint une vitesse permetiant leur décollage (Cl. Rol.)
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Au MEETING D'AUVERGNE: BO3SOUTROT SUR AVIETTE FARMAN. & Au-dessous de I’ avion, les tentes et les hangars du « camp
Mouillard », organisé au pied du puy de Combegrasse, al occasion du Congrésde l'aviation sans moteur, aoat 1922. (Cl. Rol.)

deux minutes, 1l vint se poser sur le sol, unique-
ment a cause de | obscurité de la nuit qui com-
mencait a devenir profonde, battant ainsi de
dix minutes le record de l'aviateur d’outre-
Rhin. En janvier 1923, le Lheutenant Thoret,
3 Biskra, volait a voile avec un avion ordinaire
dont 1l avait calé le moteur, pendant 7 heures
3 minutes, et le 29 janvier 1923, Maneyrol,
battant son propre record, tenait liatmosph‘ére
sur son petit planeur pendant huit heures et
demie !

Auinsi, le vol sans mo-
teur est possible. Quelle !
en est |utilité ? |

Des apbtres, peut-
étre trop enthousiastes,
du vol a voile ont an-
noncé ¢ que l'on traver-
serait |’Afrique du Nord
au sud ? par vole aé-
rienne sans faire appel a
|'aide d un moteur, fout
comme les oiseaux.
[l ne faut rien exagé-
rer : on oublie, en
disant cela, que, si | ol-
ceau vole a voile, guand
I'état de 'atmospheére le
lui permet, 1l a, cepen-
dant, toujours son mo-
teur avec lui : 1l lu sufht
d'un effort de volonté

et dun réflexe pour le metire en action.
D’autres, misonéistes par nature, déclarent
a priori que toutes les expériences de vol a voile
ne servent a rien et que ce ne sont qu exercices
sportifs sans application possible : c’est encore
une opinion excessive ; car 1l est incontestable
que, si l'oiseau se sert de son moteur, 1l a des
périodes ou 1l le laisse reposer en « volant 2
volle ». S1 donc nous voulons imiter l'oiseau;
1l nous faut réaliser des avions mixtes, pourvus
d un moteur tres maniable que l'on puisse
mettre en route a vo-
lonté, ou stopper pour

voler a voile.

"AVION A
FAIBLE PUIS-
SANCE. @ &

Cette solution, on la
trouvera dabord dans
I'aviona faible puissance.
Pendant la guerre, ou
'argent ne comptait
plus, on ajoutait des
chevaux-vapeuraux mo-
teurs davion pour les
fare aller plus wite.
Mais, pendant la paix,

UN DEPART DE BOSSOUTROT SUR UNE AVIETTE FAR-
MAN. @ Bossoutrot se classa preriier ; il avail, en
plusieurs envols et sur deux appareils, réussi a tenir

l'air pendant 49'59" et 48°25". (Cl. Rol.)

1l faut compter avec |'ar-
gent. L.'aviation doit étre
le mode de transport
le plus économique, puis-

|
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BARBOT SUR APPAREIL DEWOITINE. @ Barbot, un des « as » francais du vol a voile, a réussi, en avril 1923, a Toulouse,
sur un appareil Dewoitine pourvu d'un moteur auxiliaire de 7 chevaux, un vol horizontal a la vitesse de 95 kilométres a ['heure.
Depuis, sur un appareil analogue, il a traversé la Manche. montrant la valeur de son avion. (Cl. Rol.)

qu'elle necomporte ni |'établissement ni I'entre-
tien de voies cofiteuses. Or, elle est actuel-
lement le mode de transport le plus cher !

Pourquor ?
Cela tient d’abord au mauvais rendement

des propulseurs employés. Il faut au moins
50 chevaux pour propulser et soutenir un avion
4 une place, c'est-a-dire pour faire voler un
homme seul. 50 chevaux représentent bien
plus que |'énergie musculaire de 500 hommes :
il y en a donc 499 qui sont gaspillés, car, s
notre homme était orga-
nisé€ en oiseau, sa seule
musculature lui permet-
traitdevoler. Il ya donc
a travailler de ce coté.

En outre : la forme
des ailesdoit étre modi-
fiée: |'oiseau en modifie
a chaque instant | 'éten-
due, l'inclinaison et la
courbure : nous som-
mes loin de cette per-
fection.

Or, les études d’a-

vion sans moteur four-
niront des documents
précieux €n ce qul
concerne la forme des
alles. Alors, quand on
aura de petits ¢ pla-
neurs ” a formes ration-
nelles, on pourra leur
adjoindre des moteurs
de faible pussance :

UN DES PLUS PUISSANTS APPAREILS SONORES DU

MONDE. & Il facilite ['atterrissage des avions par temps
de brume. (« Je sais tout », du 15 mars 1922.)

10 chevaux, par exemple. Ce sera, en outre,
un moyven de rendre |'aviation accessible
tous, a I'aide de cette « avionnette » qui équi-
vaudra a une motocyclette aérienne, tandis que,
actuellement, pour faire de |'aviation privée,
il faut etre millionnaire,

Cet avion a faible puissance réalisera la pos-
sibilité du vol a voile dés que I'atmosphére le
permettra; et, des que les circonstances s’y
préteront, le moteur, vite mis en marche, pla-
cera l'aviateur dans un avion a propulsion
mécanique, facile a
conduire, a diriger, a
loger, et dun prix
modique. Clest peut-
étre la la source des
progrés a venir dans

'aviation de demain.

L. AERO-

NAUTIQUE.
& & FEt maintenant
envisageons un peu
'avenir de la naviga-
tion aérienne.

[es ballons dirigea-
bles seront surtout des-
tinés aux opérations de
la guerre maritime
s peuvent rendre,
comme éclaireurs des
escadres, des services
incomparables, et la
traversée de | Atlan-

L'AVENIR DE
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« LEVIATHAN » DE BREGUET. @ On veit dans tous ses détails la structure de ces nouveaux géants de lair, entiere-

ment batis en métal. Le nombre des moteurs est de quatre, représentant une puissance de 900 a 1 000 chevaux.

tique par le dingeable anglais R-34, qui a
réussl ce voyage en quatre jours, en est
une preuve Mais cest aussi la preuve de |'in-
tériorité du dingeable par rapport a ['avion, au
point de vue de la vitesse : celui-c1 restera le
roi de |'espace et le maitre des distances. A la
vitesse de 250 kilomeétres a |'heure, on pourra
aller de Brest a New York en dix-huit heures,
et méme moins s1lon a le ¢ vent arriere », On
pourra partir de Panis le matin, étre a Marseille
pour déjeuner, en repartir a trois heures de
l'apr‘és-midi et étre de retour dans la capitale
pour diner.
F.videmment, les

excellence de la cartographie de Iavenir.
On a calculé quil faudrait plus de 1200 ans
pour faire une carte du centre de ]'Afriqué
avec les méthodes de la carte de |'Etat- Ma-
jor : avec des photographies aériennes pri-
ses par des escadrilles convenablement distri-
buées, douze mois suffiraient a cette besogne.
(est également par ce moyen seulement qu’on
pourra coanaitre la géographie des terres po-
laires arctiques et antarctiques.

Et, pour finir par une réflexion consolante
et philosophique, remarquons que l'extension
de la navigaiion aérienne équivaudra, indirec-

tement, a une prolon-

marchandises lourdes
n emprunteront pas la
vole aérienne ; le char-
bon etles bois ne seront
pas transporiés par
avions. Vais les objets
précieux  sont des
marchandises tout indi-
quées pour les aéro-
planes de commerce,
et la poste y trouvera
le véhicule 1déal des
correspondances : cela
est déja réalisé.

Au pomnt de vue
scientifique, 1'aviation,
par les merveilleuses
photographies qu'elle
permet de prendre du
terrain « vu de haut »,
est | instrument par

ARRIVEE

| E DEPART ET L'ATTERRISSAGE NOCTURNE D UN AVION
o Photo montrant les dispositifs de signaux lumineux.

gation de la vie hu-
maine. En effet, pour
aller de Brest a New
Y ork, on met aujour-
d huicing asix jourspar
le paquebot : avecl'a-
vion, on metiraa peine
unejournée. Voiladonc
quatre jours qui, sans
cela,seraient perdus se~
raient du «déchet , et
quel’on pourra utiliser
pour ses affaires, ses
iravaux ou ses plaisirs.

['aviation, par les
bienfaits qu'elle nous
donnera dans la paix,
apportera donc la con-
tre-partie heureuse des
malheurs qu'elle aura
causés dans la guerre.

6l
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PHOTOGRAPHIE DU PORT DE BREST PRISE EN AVION, @ Ce cliché montre, f‘t‘fnﬂ‘n-up micux gue de .Fr'}n_f”.;‘i phrases, tout le part
que [ on peul tirer de la photographie d vol d avion pour la topographie et la réfection du cadastre. Elle permet de faire en
quelques heures un travail qui, exéculs par les géomeélres, exigerail plusieurs années.

Ainsi par des progres
successifs, | homme est
arnvé a réaliser la con-
quéte définitive de |at-
mosphere, de cet €lé-
ment gazeux qui lui
semblait a jamaia inter-
dit, et, enfin par un der-
nier effort de son ;:t?:nie.
1l s est élevé dans | atmo-
sphere sur un appa-
reil plus lourd quel'air !

Et ce succes aug-
mente encore ses ambi-
tions ; dé il réve de
dépasser la limite de
cette atmosphére qui
lul [mrait maintenant

une pnson, alors qu'elle
Incarnait  naguere la

e -

e | e

DOUCHY SUR UNE AvieTTE Potez. & Photographie
pr:‘k‘ Jc" ferre ; ( LJI’!:\IJ'('IY ¢si en Pt’:‘l'n l'ﬂ!. (CI Rﬂl

liberté pour lut. Il réve
t_l 'f?ﬂ fmm‘hir It‘:ﬁ C m_u:ln'*
de s €élancer dans |'es-
pace a la (‘fma]nf*lr*
('1111111’(‘4 lm'mf‘lt_‘%ﬁ, 1‘“&”*'!'
poser le ;':it'_*::l sur e
terres du crel :

(Ces ambitions se-
r'-q‘nt"f‘”t‘q rt'alim_"cs "
reves, disent les uus:
f*:'-:pnirr-:.r]i.a::'nt les autres.
(Quaml on voit les Dro-
_s‘:ri_*-:-f:mdrn}';mtﬁLu'n:u;m%
r-iis par la science au
cours du dernier siecle.
toutes les espérances
sont permises.... Ce
sera la mc-'rrci”ﬁ de

deman.

A. BERGET.
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